Uno  de  loa  avances  más  espectaculares  de 
la  informática  en  ios  últimos  años  ha  sido 
el  diseño  y animación  de  objetos 
tridimensionales  mediante  ordenadores. 

Gracias  a unas  técnicas  semejantes  a las 
utilizadas  en  equipos  sofisticados  de 
diseño  gráfico  pueden  llegar  a conseguirse 
imágenes  tridimensionales  en  el 
ordenador.  Basta  con  aplicar  una  serie  de 
conceptos  básicos  de  Ea  geometría  para 
convertirlo  en  una  herramienta  de 
sorprendentes  posibilidades. 
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ü>s  programas  que  aparecen  en  este  libro  Funcionan  en  los 
ordenadores: 

IBM -PC,  XT,  AT  y compatibles. 

AMSTRAD-464.  664,  6128,  1512, 

Si NCLA I R -S P ECT R UM  48  K.  I 2«  K,  PLUS,  PLUS  2, 
MSX-Todos  los  modelos. 

COMMODORE-CBM  64  y CBM  128, 


INTRODUCCION:  1 
COMANDOS  GRAFICOS  I 


LA  PANTALLA 

AMOS  a ver  cómo  está  consumida  la  pantalla  del  ordena- 
dor y cómo  podemos  pintar  sobre  ella 

La  pantalla  está  configurada  como  una  retícula  en  la 
que  cada  casilla,  o -ptxel*,  puede  lomar  un  color. 

Para  acceder  a cada  una  de  estas  casillas  necesitamos 
conocer  su  posición  dentro  de  la  pantalla,  lo  que  indica- 
remos ¡mediante  ía  fila  y la  columna  en  la  que  está  sima 
da,  A estos  dos  números  nos  referiremos  como  sus  coorde- 
nadas, 

I I número  de  filas  y columnas  que  hay,  o resolución,  varia  de  un  or- 
denador a otro,  por  lo  que  lus  veremos  por  separado. 

| n d Spcctmifi  la  pantalla  está  formada  por  176  filas  y 256  columnas 
I \ punto  origen,  que  es  el  simado  en  la  fila  0 y la  columna  0t  está  en  la  es- 
quina inferior  izquierda  de  la  pantalla. 

I ti  el  Amstrad  existen  tres  modos  de  pantalla  a los  que  les  corresponde 
diversos  números  de  puntos.  En  el  modo  0 existen  160  columnas  y 200  íi- 
I , . En  el  modo  I hay  320  columnas  y 200  filas  Finalmente,  el  modo  1 
turnia  con  640  columnas  v 200  filas. 

Para  unificar  con  los  distintos  modos  el  par  de  números  que  indican  la 
flJM  v |a  columna,  y que  sean  los  mismos  se  varia  el  tamaño  de  la  casilla, 
4ne  ocupará  varios  puntos,  por  lo  que  a coordenadas  distintas  les  puede 
i oír  cipo  nder  una  misma  casilla. 

\ ti  el  modo  Ü a una  casilla  le  corresponderán  & puntos  de  nuestras  coor- 
licuadas  (4*2),  en  d modo  I cada  casilla  estará  compuesta  por  4 puntos 
I y en  el  modo  2 serán  dos  punios 

Para  especificar  los  diferentes  modos  existe  el  comando 
MQDE  n 


donde  n es  el  modo  a usar. 
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■ rtoiiuKj*  MlfeT  N«prifn*tni  H0T  {ta 


Fig.  12 
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ü origen  también  está  situado  en  la  esquina  inferior  izquierda  de  La 

^*°l  M iimmodoré  tiene  320  columnas  y 200  filas.  Aquí  el  origen  está  si- 

i*n  I»  esquina  superior  izquierda. 

I niv  ordenador  presenta  un  problema  al  no  disponer  tle  comandos  gra 
|,4  ,i%,  pero  existe  en  el  mercado  una  extensión  que  dispone  de  ellos  (Basic 

1 ,,  i \ IBM  también  existen  diverso*  luí  malos  de  pantalla.  Un  primer 
HmmIm  í-u  el  que  hay  320  columnas  y 200  filas,  y un  segundo  en  d que  dis- 
mnwrnm  de  640  columnas  y 200  filas  Estos  modos  se  seleccionan  con  el 


i Htinmd'  ■ 


SCREEN  u 


4 Minie  n es  el  modo  a seleccionar. 

I i origen  está  siluadu  en  la  esquina  superior  izquierda. 


COLORES 

I n la  pantalla  se  puede  pintar  con  diversos  colores.  Se  puede  especifi' 
h .ii  vi  color  del  borde,  o mareo,  que  es  lo  que  rodea  la  pantalla  y donde 
IM  i *r  puede  escribir;  el  color  del  fondo,  o puntos  sin  pintar,  y el  de  los  pun- 
fui  n escribir,  O Unta. 

Veamos  cómo  se  indica  esto  en  cada  ordenador. 

En  el  Specimm  existen  8 colores.  A cada  color  fe  hacemos  correspon^ 
1 1 i r un  código  que  lo  identifiqúe. 

E-stos  serán- 


Código 

Color 

Q 

Negro 

1 

A/ul 

2 

Rojo 

3 

Magenta 

4 

Verde 

5 

Cyan 

6 

Amarillo 

7 

Blanco 

Fíü  U.  Códigos  tle  votares  para  Spmttnm, 


Para  indicar  el  color  del  borde  indicamos^ 

BOEDER  n 

donde  n es  el  código  correspondiente  aJ  color  que  queremos  usar. 
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La  instrucción: 


PAPER  n 


cambiará  el  color  del  fondo. 

Por  último: 

IKK  n 

indicará  d color  de  lint  a con  el  que  queremos  piular. 

Ha>'  que  icncr  cuidado  de  no  indicar  d mismo  color  para  el  londo  y la 
linia,  pues  de  esta  forma  al  pintar  no  será  posible  distinguirlo  dd  fondo, 
En  el  Amstrad  existen.  27  colores  dilcrentcs.  aunque  no  se  pueden  usar 
todos  simultáneamente. 

El  número  de  colores  depende  del  modo  que  estemos  usando,  existien- 
do una  relación  inversa  entre  la  resolución  y el  número  de  colores 

En  el  modo  0 se  pueden  usar  16  colores  distintos.  Eri  el  modo  I.  4 co- 
lores y,  por  ultimo,  en  el  modo  2 sólo  2 colores. 


Código 

Color 

Código 

Color 

0 

Negro 

14 

Azul  pastel 

1 

Azul 

15 

Naranja 

2 

Azul  intenso 

16 

Rosa 

3 

Rojo 

17 

Magenta  pastel 

4 

Magenta 

Malva 

18 

Verde  intenso 

5 

19 

Verde  marino 

6 

Rojo  intenso 

20 

Cían  intenso 

7 

Morado 

21 

Verde  lima 

8 

Magenta  intenso 

22 

Verde  pastel 

9 

Verde 

23 

Cían  pastel 
Dorado 

10 

Cían 

24 

11 

12 

13 

Azul  celeste 

23 

Amarillo  pastel 

Amarillo 

Blanco 

26 

Blanco  intenso 

Fif[.  f.4  Cinltfiu,s  ¿a  colaren  para  Amstrad. 


El  color  dd  borde  se  asigna: 

BURDER  ii 

donde  n es  e]  código  del  color. 

Para  asignar  e|  color  dd  fondo  y de  lo  que  pintaremos  usaremos  las  ins- 
trucciones 

PAPER  n FEN  n 

Pero  aquí  n no  es  el  código  dd  color,  sino  que  se  refiere  al  número  del 
t inte  no.  Esto  del  tintero  es  una  forma  indirecta  de  acceder  al  color  que  que- 
remos usar. 
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Asignaremos  el  color  dd  limero  mediante  la  instrucción 
1NK  n, m 

tbiule  o es  el  numero  dd  tintero  al  que  queremos  asignar  el  valor  y m el 
I índigo  dd  color  que  queremos  asignar. 

I n el  Commodorc  hay  16  colores. 

Para  el  color  dd  fondo  debemos  apretar  la  teda  *Ctrl*  y una  teda  del 
I al  S Y para  la  tinta  la  tecla  «Com  nítido  re*  y una  tecla  dd  l al  ft. 


Tedias 

Color 

Tedas 

Color 

CTRL* 1 

Negro 

C+t 

Naranja 

CTRL+2 

Blanco 

C+2 

Marrón 

CTRL +3 

Rojo 

C+3 

Rojo  intenso 

CTRL+4 

Cyan 

C+4 

Verde 

(1RL*5 

Púrpura 

C+5 

Verde 

(TRL+6 

Verde 

C+6 

Verde  intenso 

CTRL+7 

Azul 

C+7 

Azul  intenso 

CTRL+8 

Amarillo 

C+8 

Verde 

Fír  f -5  Códigos  de  calotes  pata  e¡  Ctttnmudore, 


En  el  IBM  también  depende  el  color  dd  modo  en  el  que  estemos. 

Fu  el  modo  1 podemos  elegir  16  colores  dd  fondo,  que  sera  el  mismo 
itd  borde,  v elegir  entre  3 cobres  en  dos  paletas.  Si  seleccionamos  la  pa 
Iría  ú tendremos  tres  cobres  (verde,  rojo  y marrón),  y de  seleccionar  la 
púlela  1 oíros  tres  (cian,  magenta  y blanco). 


Códigos 

Colores 

Códigos 

Colores 

0 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
$ 

Negro 

Azul 

Verde 

Cían 

Rojo 

Magenta 

Marrón 

Blanco 

Gris 

9 

ID 

IL 

L2 

13 

14 

15 

Azul  clamo 
Verde  claro 
Cían  claro 
Rojo  claro 
Magenta  dato 
Amarillo 
Blanco  intenso 

Color 

Paleta  0 

Paleta  1 

1 

Verde 

Cían 

2 

Rojo 

Magenta 

3 

Marrón 

Blanco 

Fift f,  1.6  Código*  para  IBM. 
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En  el  modo  2 sólo  hay  2 colores*  para  pin  lar:  0 para  el  color  del  fondo 
y I para  e|  blanco. 


LINEAS  Y PUNTOS 

Una  vez  que  sabemos  usar  los  colores,  veamos  cómo  pintar  un  ponto. 
Para  ello  usaremos  la  instrucción 

PLOT  X,Y,T 

donde  X e Y son  las  coordenadas  del  punto  y T la  tinta  a usar.  Esta  ins- 
trucción es  uúlizahlc  en  el  Amsirsd  y Commadorc.  Para  utili/arb  en  el 
Specirum  debemos  omitir  d último  parámetro  (T), 

En  el  Amstrad  existe  la  instrucción 

MGVE  X,Y 

que  se  sitúa  en  el  pumo  indicado  por  X c Y sin  pintar. 

En  el  IBM  usaremos 

PSET  (X,Y) 

para  pintar  d punto  situado  en  X e Y. 

También  existe  la  inversa 

PRESE!  (X.Y) 

que  borrará  el  punto  situado  en  X e Y pintándolo  con  el  mismo  color  que 
el  fondo. 

Sí  queremos  traza  runa  recta  en  el  Speetrum  utilizaremos  ia  instrucción 
DRAW  X.Y 

que  unirá  el  último  punto  pintado  con  otro  alejado  de  él  X puntos  en  ho- 
rizontal c Y puntos  en  vertical. 


*£.  U 


ÍO 


La  instrucción  equivalente  del  AMSTRADcs 
DRAWR  X.Y 

Además,  existe  la  instrucción 

DRAW  X.Y 

i' n Ili  que  la  coordenada  X e Y son  referidas  al  punto  0,0  en  vez  de  relé’ 
rline  al  último  punto  pintado. 

En  d Cummodore  existe 

UNE  X1,YLX2.Y2,T 

donde  X I e Y1  son  las  coordenadas  dd  punto  inicial  y X2  e Y2  las  del  pun- 
ió Imal  indicando  T si  escribe  (I)  o borra  (0), 

Análoga  a ésta  es  la  instrucción  dd  IBM 

UNE  (X I ,Y  1)  - (X2.Y2) 

que  hace  lo  mismo  que  la  dd  Commodore. 

Por  último,  indica  remos  que  los  programas  no  controlan  que  se  Imen- 
n dibujar  fuera  de  la  pantalla.  En  algunos  ordenadores,  como  d Amsirad 
v d IBM,  no  ocurre  nada,  pero  en  otros,  como  el  Specirum  y el  Commo- 
itcirc,  esto  ocasionará  un  error.  Si  el  lector  desea  evitarlo,  antes  de  dibujar 
tlebna  controlar  la  posición  de  los  puntos,  y de  salirse  de  h pantalla  y di- 
bufar  sólo  lo  que  entre  en  la  pantalla,  si  Lo  hay.  Este  tipo  de  rutinas  son  eo- 
tnx  idas  como  rutinas  de  ■dipping*. 

Ésta  rutina  compruebas!  el  punto  está  fuera  de  la  pantalla,  y de  ocurrir 
busca  qué  punto  de  la  recta  limita  con  el  borde  de  la  pantalla 


10  Rem  ###«*###*i****************** 
20  REM  **  ** 

30  REM  PROGRAMA  PARA  3PECTRUM  *# 
40  REM  fl  ** 

40  REM  **  RUTINA  DE  CLÍPPING 
?0  REM  #*  ** 

80  REM 

90  LET  xl-Ci  LET  y 1*0 

100  LET  xf*-233t  LET  yf*U73 

IlO  DIH  DIM  r< 2> 

120  REM  LOS  DATOS  SON  XI ,Yi  Y X2.Y2 

130  LET  X<i)-Xlí  LET  Y< t)»Y1 

140  LET  XfZ>“X2l  LET  Yí2>»Y2 

L 50  LET  T-t i GO  SUB  300 

140  LET  T-2;  00  SUB  500 

170  PLflT  X<t > 


100  DRAU  X<2Í^X(L>íYÍ2>^YUJ 

190  STOP 

300  «EH  RUTINA  PRINCIPAL 

310  LET  A-<Yf2>  "YCn>/CX(2>-Xín> 

S20  IF  XCTKXI  THEN  LÉT  YÍT>-Y(  1 ) + (XI~XÍ  1 > >*A 
LET  XÍTÍ-XIi  00  TG  300 
LET  YfT>=Y£ | J*ÍXF  Xí I >)#A 
LET  X£Ti«XFs  00  TO  500 
LET  XÍT3-XÍ 1)*ÍYF-  f U >/A 
LET  Y<T>“YF ; GÜ  TO  300 
LET  XíT>-X<n*fYJ-f  ÍYí/A 
LET  Y<  T>“Y  f e GO  TO  300 


330  ÍF  XÍTXXI  THEN 
333  IF  *m>XF  TREN 
340  IF  X<T ) >XF  THEN 
330  IF  Y<Tí  >YF  THEN 
SAO  IF  YíT>  >YF  THEN 
370  IF  YÍTXYÍ  THEN 
300  IF  Y£T)ÍYI  THEN 
dOO  RETüRN 


Programa  i f 


EL  MUNDO  EN  TRES  1 
DIMENSIONES  L 


U 

S nueslro  ordenador  cualquier  tipo  de  figura»,  pero  no  he- 
B TTiüH  dado  ningún  tipo  de  significado  a los  puntos  que  ve- 
9 moi  en  lo  poma  lia. 

B ™ Tal  y como  está  diseñado  el  ordenador,  a cada  punto 

de  la  pantalla  podríamos  hacer  corresponder  un  punto  del 
plano  y así  podríamos  representar  figuras  de  dos  dtmen 
soné»  en  la  pama  lia.  Para  ello  podemos  hacer  lo  siguieiv 
le:  lomamos  un  punto  del  plano  que  vamos  a llamar  «orí 
gen-  v para  poder  colocar  los  punios  en  el  plano  trazamos  una  flecha  que 
vaya  del  origen  a ese  punió.  O sea,  lo  que  tenemos  es  un  flecha  que  nos 
índica  qué  punto  del  plano  vamos  a pintar.  A esta  Hecha  se  la  denomina 
• vector*. 


PUNTO  B 


PUNTO  A 


Pero  nuestro  ordenador  no  entiende  de  «vectores*  y «Flechas*,  sino  sOlo 
de  números  y por  ello  le  tendremos  que  traducir  nuesiras  ideas  a su  len- 
guaje. 
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Es  [o  lo  vamos  a hacer  asignando  a cada  punió  un  par  de  números.  El 
primero  representa  la  distancia  en  horizontal,  o eje  X,  a la  que  está  el  pun 
lo,  con  respecto  al  punto  que  hemos  llamado  origen,  v e]  segundo  Ja  dis- 
t#ne,a  L,n  salido  vertical,  o eje  Y,  a la  que  está  el  punto  que  queremos  re- 
presentar desde  el  origen. 


COORDENADA  X 


Pues  bien,  a estos  dos  números  se  les  I lama  coordenadas  del  vector  Evi- 
dentemente el  origen  tiene  como  coordenadas  el  par  (0,0),  y los  puntos 
que  estén  a la  derecha  del  origen  tendrán  una  coordenada  horizontal  la 
primera  del  par.  con  un  valor  positivo,  y los  que  estén  a la  izquierda  serán 
negativos.  Igualmente,  todos  aquellos  puntos  que  estén  por  encima  del  ori- 
gen tendrán  una  coordenada  Y.  en  este  caso  d segundo  demento  dd  par, 
positiva,  y los  que  estén  por  debajo  tendrán  una  coordenada  Y negativa 

Este  convenio  de  signos  que  hemos  tomado  nos  divide  el  plano  en  cua- 
tro partes. 

La  recta  horizontal  que  parte  del  origen  és  donde  vamos  a lomar  el  va- 
lor de  Ja  coordenada  X.  por  lo  que  se  llama  eje  X,  y la  recta  vertical  que 
pasa  por  el  origen  donde  tornamos  el  valor  de  la  coordenada  Y se  llama 
efe  Y, 

Gracias  a todo  esto  que  hemos  cornado  tenemos  una  forma  de  especi 
hcar  cualquier  punto  dd  plano  medíame  un  par  de  números  sus  coorde- 
nadas. 
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V NEGATIVA 

V POSITIVA 

iciE  feí  Positiva  l 
1 V POSITIVA  1 

ORIGEN  + 



EJE  X 

' X SíRtSAÍrTI”! 

Y NEGATIVA  | 

X POSITIVA 
Y NEGATIVA 

1 

Fig.  2.3 

Todo  esto  lo  podemos  ver  de  una  forma  práctica  gracias  al  programa 
siguiente! 


#****#*#*#**«* «í t#*K« 


PRO GRAHA  PARA  AHST&AD 
HECTORES  2 - D 


HD- 


10  REH  tu 
20  R ÉM  »* 

30  REH  « 

40  REH  #* 

SO  REH  *« 

60  REH  *# 

70  REM  «i«i«i«««fttt«Rtiiitf«j 
90  MGDE  J 
9Q  CLSiCLG 

100  REH  PINTA  L03  EJES 
110  IÍ0VE  320,0 
120  DflAU  320,399,1 
130  HOVE  0,200 
140  DRAU  ¿39,200 
150  REH  ESCRIBE  NOMBRE  EJES 
160  MpUE  330,390 

170  DRAUIR  3,-3iE>RAUR  5 ,-S * DRAUíR-  1 0 t - 1 
190  NOVE  600,220 
190  DRAWR  10,-10  íHÍVER  G,10iDRAWft  -10,- 10 
200  REH  LEER  DATOS 
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210  LOCATE  1,23 
220  PRlNt  SPCÍ35J 
230  LOCATE  1 * 23 

240  INPUT  •INTRODUCIR  X^Y  O*  *X,Y 

230  R£M  D I BU  JA  EL  UECTOR 

240  M0*UE  320,200+Y 

270  DRAWR  K,0,2 

200  ÜRAUfl  0, -Y 

270  MOWE  320,200 

300  DRAUR  X rV  * 3 

310  REM  REPrrm  EL  PROCESO 

320  GOTO  200 


/VíP|fríiwíi  2,¡ 

Eslc  programa  vslá  pensado  para  Alustrad,  perú  es  muy  sencillo  cam- 
biarlo para  oíros  ordenadores,  tumo  Specirum  o IBM, 

Su  uso  es  muy  sencillo;  al  ponerlo  en  marcho  pedirá  un  par  de  núme- 
ros. las  coordenada*  X c Y.  y una  vez  comprobadas  que  son  correctas  pin- 
tará el  vector  correspondiente  a partir  del  centro  de  la  panialla. 

Pero  ya  vimos  en  el  capítulo  anterior  que  las  pantalla*  de  los  ordena* 
dure*  tienen  su  origen  de  coordenadas  en  una  esquina  de  la  pañi  a Ib.  por 
ío  que  el  programa  debe  transformar  d punto  introducido  al  verdadero  va- 
tur  de  la*  coordenadas.  Para  hacer  esto  realizamos  los  siguientes  pasos: 

1 Nos  ponemos  en  el  origen  verdadero  de  la  pan!  a ib. 

2.  Desplazamos  el  punto  sin  pintar  ai  centro  de  ella, 

3.  Pintamos  de  forma  relativa  desde  donde  estamos  una  línea  con  tas 
coordenadas  que  hemos  dado  al  vector. 


] & 
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Este  tipo  de  representación  no  e*  muy  úlil  para  dibujar  en  dos  dirtien 
liunes.  ya  que  podemos  utilizar  directamente  tas  coordenadas  de  la  pan- 
talla y olvidamos  de  vectores,  ejes.  etc. 

Pero  esto  se  hace  imprescindible  o la  hora  de  representar  cuerpos  con 
volumen,  en  tres  dimensiones,  ya  que.  en  principio,  nuestros  ordenador 
tu»  está  preparado  para  visualizar  cuerpos  en  tres  dimensiones  y hay  que 
reí  un  n a los  vectores  y coordenadas  para  poder  hacerlo. 

Al  igual  que  en  dos  dimensiones,  en  el  espacio  tenemos  un  origen  a par- 
lo del  cual  vamos  a medir  tos  vectores,  y en  vez  de  tener  sólo  dos  ejes.  X 
i \ . u ñemos  tres  ejes  que  son  perpendiculares  entre  si,  X,  V.  que  son  los 
que  v le  conocemos,  y un  tercer  eje,  el  Z,  que  nos  va  a servir  para  medir  la 
pi  utuiididad*  b tercera  dimensión.  En  el  eje  Z se  loma  por  convenio  el  sig- 
no positivo  desde  el  origen  hacia  nosotras,  ^saliendo»  de  La  pantalla. 


Fin.  2-ü 


A|  tener  tres  ejes,  un  punto  del  espacio  queda  perfectamente  determi- 
nado dando  tres  valores,  las  coordenadas  para  cada  uno  de  los  ejes.  El  or- 
den en  el  que  los  vamos  a escribir  va  a ser: 

<X,Y,Z) 

Pam  ver  mejor  esto  podemos  utilizar  el  programa  que  viene  a conti- 
nuación, que  nos  preguntará  el  valor  de  las  ires  coordenadas  y represen- 
tara  el  vector  en  la  pantalla: 
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10  #?EH 

20  REM  *#  ^ 

« ¡®J  ;*  PROGRAMA  PARA  AMSTHAÓ  .* 

50  REM  ##  HECTORES  3 - D *# 

40  REM  ** 


70  REM  *o*».#om.*oI 

SO  MQDE  i 

90  CLSjCLQ 

100  dx-0 . 3¡dr=0 .5 

1IÓ  ROi  PINTA  LOS  EJES 

120  MCWE  320,0 

130  ORAD  320,39?,! 

140  HCWE  0,200 

150  PRAU  439,300 

*40  MOUE  120,0 

170  DRAÜ  520,399 

ISO  REM  ESCRIBE  NOMBRE  EJES 

190  MÜVE  330,390 

J00  DRAUR  5,-SíDRAWR  3 , 5 tORAWR- 1 0 , M 0 
210  MQWE  ¿00,220 

230  SSSe'iÍS’m0'"01'"  '-'O’0***  ‘O. '10 

I»  féTMíSr  ■‘°--,0!0^r 

240  LOCATE  i , 25 
270  PRJMT  SPCÍ33J 
2B0  LOCATE  1,25 

??5  l "INTRODUCIR  XPY,Z  ->■  ¡X, Y,2 

300  REH  DIBUJA  EL  UECTOR  * ' f 

SlOi  MDU£  32ü-z«d«  ,200-1  #dy 

320  DRAUR  ir , 0 , 2 

330  MÜVE  320+*,  200 

340  DftAÜR  'z»d*,-i»d/ 

350  DRAUR  0ty 

3¿0  DRAtJ  320,200,3 

370  REM  REPETIR  EL  PROCESO 

360  DOTO  250 


Programa  2.2 

Este  npo  de  representación  en  la  que  a cada  punto  ir  hacemos  correa 
pondei  los  [res  valores  de  tes  coordenadas  de  cada  eje  se  llama  represen 
delibro  arít5  anaÍ  ^ pumo  y es  *a  que  más  vaiT>^  a utilizar  a lo  largo 

Existe  otro  tipo  de  representación  que  en  vez  de  dos  valores  de  tes  tres 
coordenadas  utiliza  como  datos  te  distancia  dd  pumo  al  origen  y dos  ¿n- 
gu  os,  el  formado  por  la  recta  entre  d punto  y d origen  v d plano  XZ  v 
el  iormado  por  te  recta  que  va  del  punto  al  origen  y el  eje  Z , 

i & 


Fig.  2.6 


Fig.  2.1 
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En  esta  figura  p es  la  distancia,  ít  el  primer  ángulo  y *p  el  segundo. 

En  algunas  ocasiones  tos  ejes  no  estarán  disi  ribu idos  como  liemos  di- 
cho, sino  que  el  eje  vertical  de  la  pan  (¡illa  será  el  eje  Z y el  eje  que  «sale» 
de  ella  el  eje  V. 


m 2* 


Por  ultimo,  muios  a contar  tas  dos  operaciones  más  comunes  que  se 
reatizan  con  ¡os  vectores, 

SUMA-  Para  sumar  dos  vectores  se  suman  las  coordenadas  currespon- 
dientes,  dando  otro  vector  como  resultado. 

Ej.L  CU)  + (5,7)  - <2+5,3+7} 

MULTIPLICACION  POR  UN  NUMERO:  Multiplicar  un  vector  por  un 
número  cualquiera  consiste  en  multiplicar  cada  una  de  tas  coordenadas 
de  ese  vector  por  el  numero  dando  otro  vector  como  resultado. 

Ej.:  S-16,9)  - (5*6,5 *9) 

Dados  dos  puntos  cualesquiera  del  espacio (X I ,Yl.ZI > y (X2,  Y2.Z2),  po- 
demos calcular  el  vector  que  les  une  restando  las  coordenadas  de  los  dos, 

(VX,VY,VZ)  - (X2-X1.  Y2-Y1,  Z2-Z1) 
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REPRESENTANDO  OBJETOS  EN  7 
LA  PANTALLA  J 


INTRODUCCION 


ASTA  ahora  no  hemos  dicho  nada  de  cómo  representar 
los  puntos  del  qspacio  en  la  pantalla,  ya  que  cada  punto 
tiene  tres  coordenadas  y hay  que  visualizarlas  sobre  un 
plano,  esto  es,  sobre  una  superficie  en  dos  dimensiones. 
El  problema  se  puede  comparar  con  el  paso  de  una  Bgura 
salida  en  el  espacio  al  pape!  de  un  dibujante.  En  los  pro- 
gramas del  capítulo  anterior  hemos  utilizado  una  serie  de 
-trucos*  o técnicas  que  nos  permitían  dibujar  un  vector 
en  tres  dimensiones  sobre  el  plano  de  la  pantalla. 

Estas  técnicas  son  lo  que  se  llama  común  mente  técnicas  de  proyección, 
va  que  lo  que  hacen  es  «proyectar*  un  punto  del  espacio  sobre  un  plano 
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Desde  d pumo  del  espacio  se  traza  una  recia  según  una  dirección  de- 
terminada hasta  que  cune  al  piano  de  proyección  donde  se  va  a dibujar  la 
figura. 

Existen  diversas  formas  de  proyectar  sobre  un  plano,  pero  nosotros  va- 
mos a manejar  sólo  dos  de  ellas:  la  proyección  paralela  y la  proyección  có- 
nica. 


PROYECCION  PARALELA 

La  proyección  paralela  es  la  más  sencilla  que  podemos  realizar.  En  este 
caso  suponemos  que  el  ojo  del  observador  está  lo  suficientemente  lejos  del 
plano  de  proyección  como  para  que  las  recias  que  pasan  por  Jos  puntos 
del  cuerpo  sean  todas  paralelas  entre  sí,  o sea,  que  en  este  caso  la  distan- 
cia a la  que  está  el  observador  no  influye  en  3a  representación. 

Como  «plútio  de  proyección*,  que  en  resumen  es  la  pantalla  del  orde- 
nador, vamos  a utilizar  en  principio  el  plano  XV  con  lo  que  todo  aquello 
que  pertenezca  a este  plano  se  dibujará  tal  y como  es  en  realidad,  mien- 
tras que  todo  lo  que  esté  fuera  de  este  plano  sufrirá  una  deformación. 

La  forma  más  sencilla  de  proyección  paralela  es  suponer  que  e!  obser- 
vador tiene  el  plano  XY  perpend icu la rmente  a él,  de  tal  forma  que  pro- 
yocia r un  objeto  sobre  el  plano  consiste  solamente  en  eliminar  la  coorde- 
nada Z de  cada  punto  a pintar. 


Fig  3.2 


Ya  sabemos  cómo  proyectar  un  punto  en  la  pantalla  de  nuestro  orde- 
nador, pero  ¿cómo  pintar  rectas  que  están  en  el  espacio?  Es  muy  sencillo: 
basta  con  calcular  las  proyecciones  de  los  extremos  de  la  recta  y trazar  en 
la  pantalla  (con  un  comando  DRAWR,  por  ejemplo)  una  linea  que  los  una. 
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si  [X  I.Y  I ) y (X2,Y2)  son  los  proyecciones  de  los  puntos,  las  instrucciones 
«citan: 

PLOT  XI, Y J 
DRAWR  X20C1.Y2-Y1 

Este  es  el  méludo  general,  independientemente  del  tipo  de  proyección 
que  empicaremos  para  trazar  cuerpos  en  la  pantalla  de  nuestro  ordenador. 

1 Calculamos  la  proyección  de  un  punto  sobre  el  plano  XY. 

2 Nos  movemos  a él  o lo  pintamos. 

V Calculamos  la  proyección  del  siguiente  punto  a pintar  y i razamos 
una  recta  en  la  pantalla  dd  ordenador  entre  los  dos  pumos  que  hemos 

calculado. 


Lo  tínico  que  variará  de  este  método  sera  el  sistema  que  utilicemos  para 
calcular  la  proyección  del  punto. 

El  siguiente  programa  utiliza  una  proyección  paralela  Lal  y como  h he- 
mos descrito  y nos  pide  dos  puntos,  trazando  la  proyección  de  la  recta  que 
los  une. 


1 0 REH 

20  REH  #*  ** 

30  RÉM  ##  PROGRAMA  PARA  SPECTRLN  ** 

4G  REM  M ** 

SO  REM  **  PROYECCION  ORTOGONAL  #* 

¡SO  REM  *#  •* 

70  REM 
00'  CLS 

90  REM  PINTA  LOS  EJES 
100  PLOT  127,0 

J 1 0 ORAN  0,174 

120  PLOT  0,93 

130  DRAW  235,0 

140  REM  PREGUNTA  LOS  DATOS 
ISO  INPóT  "PRIMER  PUNTO  " ¡sin ry In ,i In 
|¿Ü  ÍNPUT  "SEGUNDO  PUNTO 
170  RDM  CALCULA  LA  PROYECCION 

ISO  LET  xl-xtm  LET  yi-Hn 

1P0  LET  *2-xéí  LET  y2 «yf 

200  REM  CENTRA  EL  ORIGEN 

210  LET  *Í*xI+t27l  LET  yl-yl*&3 
220  LET  x 2**2* 1 27 1 LET  r2-y2+a3 
230  REM  DIBUJA 
240  PLOT  x í ,yl 
250  DRAM  x2-xl  ,72-  yl 
2¡40  REM  REPITE  EL  PROCESO 
270  GO  T0  140 


PYogruma  J./ 
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Como  vemos  en  el  dibujo  que  produce  esie  programa,,  el  eje  Z,  perpen- 
dicular a la  pantalla,  no  se  veh  como  consecuencia  del  tipo  de  proyección 
que  utilizamos. 

Si  queremos  que  el  programa  pinte  una  figura  un  poco  más  compleja 
sin  necesidad  de  meter  los  datos  cada  vescf  podemos  meter  las  coordena- 
das de  cada  pumo  en  una  sentencia  DATA  e ir  leyendo  los  puntos  y pro- 
yectando. Como  una  figura  compleja  puede  necesitar  que  nos  movamos 
sin  pintar,  para  cada  punto  añadiremos  un  dalo  más  que  nos  indicará  si  la 
línea  hay  que  pintarla  o sólo  moverse  sin  pintar,  también  nos  va  a servir 
para  indicar  si  hay  más  datos  o hemos  llegado  al  final  de  la  figura.  El  for- 
mato es: 


MODO 
MOVER  0 
PINTAR  1 
FIN  -I 


XYZ 


l>e  esta  forma,  en  el  programa  siguiente  pintamos  un  cubo  en  9a  pan- 
talla. 


10  REM  !!*«**«••«••:*«»<»* 
20  REM  **  ## 
30  REM  #*  VERSION  PARA  IBM  #* 
40  REM  *«  mu 
30  REM  4»  PROYECCION  ORTOGONAL  «a 
60  REM  •*  «« 
70  REM  t**»*»**#***.*. •****•«••*#« **•#•*«»*#«*** 
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80  S CREEN  1 
90  CLS 

LOO  XO-lóQiYOIQQ 

LIO  REM  VER  91  NA  ACABADO 

120  READ  COLORP 

130  IF  CDLORP*~l  TNEN  SOTO  400 
140  REM  LEER  EL  PUNTO 
ISO  READ  X fY,  2 

\óQ  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 
170  PX  - X 
L SO  PY  - Y 

í?0  REM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 
200  XÍ*PX+XQ 
210  Y1-PY#YQ 

220  REM  VER  SI  HAY  QUE  DIBUJAR 
230  IF  CQLÜRP-  0 TREN  PRESET  <X1PYÍ> 

240  IF  C0L0RP-  1 THEN  LLNE  - <X l.Ylí 
250  REM  REPETIR  EL  PROCESO 
2*0  GOTO  120 

300  DATA  Q*0 .0,0,1  ,50,0,0,1  ,30*50,0,1 ,0,50,0 
310  DATA  1 *0*50,50,1 ,0,0*50,1 ,50 ,0,50 
320  DATA  1*50,50,50*1*0,50,30,0,50*50*50 
330  DATA  1 *30,50*0,0,50,0,50, 1 , 30 , 0 , 0 
340  DATA  0 * 0 * 0 * 30  * 1 , 0 , 0 , 0 , j , Q , 50  * 0 , - L 
400  GOTO  400 

VARIACIONES  PARA  n.S.X* 

LINEA  BQ  GCREEN  2 


Programa  3,2 


FiR,  i -4 


El  resultado  de  este  programa  es  un  puco  desalentador,  ya  que  sólo  pro- 
duce un  cuadrado  en  la  pantalla.  Esto  espor  el  tipo  de  proyección  emplea- 
do, ai  ser  una  provece ión  perpendicular  al  plano  XY,  y estar  el  cubo  pues- 
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io  de  tal  forma  que  las  proyecciones  de  los  vénices  coinciden  en  un  *ufo 
punto. 

Como  vemos,  la  proyección  paralela  ortogonal  es  muy  sencilla,  priti 
no  permite  hacer  gráficos  muy  sofisticadcs. 

Por  ello,  dentro  de  las  proyecciones  paralelas,,  podemos  utilizar  otro 
método,  que  es  el  de  la  proyección  paralela  oblicua,  Este  método  contlfftl 
en  suponer  que  el  ojo  no  está  en  una  dirección  perpendicular  al  plano  XY. 
sino  que  esta  -torcido*,  inclinado  respecto  a él, 


En  este  caso  la  fórmula  que  nos  da  el  valor  del  punto  sobre  el  piano 
XY  es  un  poco  más  complicada. 

Primero  tenemos  que  establecer  la  dirección  desde  donde  vamos  a pro- 
yectar el  punto.  Esto  lo  hacemos  dando  las  tres  coordenadas  de  un  punto 
cualquiera  del  espacio  cuyo  vector  de  posición  desde  el  origen  tenga  la 
misma  dirección  que  la  de  proyección. 
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Alton  utilizando  un  razonamiento  geométrico  sencillo,  podemos  dedu- 
i n que  la  proyección  de  una  coordenada  X sobre  el  plano  XY  es: 

Z»XO 
ZO 


PX  - X - - 


Siendo  X,Y.Z  el  punto  a proyectar  y XG.YO.ZO  las  coordenadas  del  pun 
i- 1 que  nos  da  la  dirección  de  proyección, 

fin  la  figura  siguiente  podemos  ver  que  es  muy  fácil  de  calcular  por  se- 
mejanza de  triángulos. 


Fig.  3.7 

Igual  mente  para  la  coordenada  Y queda: 


PY  - Y - 


Z*Y0 

ZO 


Modificando  ligeramente  el  programa  de  dibujo  del  cubo  para  poder 
tiplear  esta  proyección,  nos  queda  este  programa: 


KUHHUMKHIIIK1 

PROQ*W«  PARA  AMSTRAD 


10  ÑEN  «« 

20  R0M  ** 

30  REH  ** 

40  RÉM  ** 

30  RE«  «*  PROYEC.  OBLICUA 

*0  REM  ** 

70  REM  «tM 
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eo  mode  i 

90  CLStCLG 
i 00  X OO 20  i YO  =«200 
103  LOCATE  1,23 

tOA  INPilT  'LINEA  DE  PROYECCION  X,Y,2"  iXF.YP.ZF 
UO  REM  LEER  SI  SE  ACA0Á 
120  READ  COLOR 

130  IF  COLOR  - -1  THEN  SOTO  320 
140  RETÍ  LEER  EL  PUNTO 
130  READ  X,Y,Z 

ÍAO  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 

170  X1*X-<Z#XF)/2F 

ISO  Yl®Y-í2*YP>/2P 

190  REM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 

200  Xl-Xl+XO 

210  Yl»Yl+YO 

220  REH  VER  SI  HAY  ÓUE  DIBUJAR 
230  IF  COLOR  n*  O THEN  MQVE  XI  ,Y1 
240  ir  COLOR  - 1 THEN  DRAW  XI  ,Y1 
230  REM  REPETIR  EL  PROCESO 
2*ü  cora  120 

270  DATA  0*0,0, 0,1 ,100,0,0,1 ,100 ,100,0,1 ,0,100,0 
200  DATA  1,0,100,100 

290  DATA  1,0,0,100,1,100,0,100,1,100,100,100 
200  DATA  í ,0,100,100,0,100, 100,100*1 ,100,100,0 
310  DATA  0,100 ,0,100, 1,100,0,0,0,0,0,100.1 ,0,0 ,0,1,0, 
100,0,-  i 
320  QOTO  320 


Pruína  .U 


Fig.  1.3 
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Si  queremos  cambiar  la  dirección  de  proyección  basta  con  cambiar  lu* 
valoro  de  XO.YO  y ZO  en  el  programa. 

i orno  vemos,  ya  da  una  representación  del  cubo  mucho  más  realista  y 

Vistoso. 

Si  en  este  programa  cambiamos  las  semencias  DATA  por  otras  podre- 
mos representar  cualquier  objeta  que  queramos.  A continuación  damos  al- 
guno» ejemplos' 


io  Reí  «i*************************** 

20  REM  **  ** 

30  REM  tf  PROGRAMA  PARA  SPECTRUM  #* 

40  REM  *#  ** 

30  REM  PROYECCION  OBLICUA  ** 

¿0  REM  **  ** 

70  REM  a**»#*#»#*#*#*#*#*#*#***»*** 

80  CL3 

90  LET  ko*127i  LET  yO-93 
100  REM  LEER  LOS  DATOS 

UO  INPLTT  'LINEA  DE  PROYECCION  'íxp.YR.Z p 
120  REM  LEER  31  SE  ACABA 
130  READ  celc^ 

140  IF  color-1  THEN  G0  TO  300 
130  REM  LEER  EL  PUfTO 
170  READ  x,y,l 

1©0  REM  CALCULA  LA  PROYECCION 

190  LET  * l-x-C  z*«p>/ip 

200  LET  yl-Y-<z*xpí/íp 

210  REM  TRASLADA  EL  ORIGEN 

220  LET  x1-*I*jíO 

230  LET  rl-yl+yo 

240  REM  VER  SI  HAY  OUE  DIBUJAR 

250  TF  color-i  THEN  PLOT  Jíl,yl 

2¿0  IF  color-Q  THEN  DRAW  * l 'HJ*  , Xt -uy 

2*3  LET  ux^xh  LET  uY*yl 

270  REM  REPETIR  EL  PROCESO 

290  G0  TO  120 

300  DATA  0,0,0,0,1  ,30,0,0,1,30,0,30,1.0,0,30 
310  DATA  1 ,0,0,0, 1,13,30, 13,1  ,0  *0  »30 ,0 ,30 ,0,30 
320  DATA  1 ,13,30,13,1 ,30, 0,0, -l 


Prvgrama  3.4 
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10  REM  *##*#****,*,„*_„..  ^ 

20  REH  »•  **##**#***#*##***#„#lf# 

4o  rw  ::  ue"s,‘*  "»*>  i*  : 

SO  «04  ..  PROYECCION  OBLICUA  ¡ 

m ««m? 

*0  CLS 

100  XO^I  Aú  ITO]  00 
NO  LOCATE  23pi 

¡lo  CLS*17  ■L,N“  0E  P'WECCK*  <" iXP.YP.ZP 

150  read^cdlqrp^  ^Bñ0° 

líS  &¡LC°L°RP"'J  TH£n  GOTO  350 

iS--S5>lS  ?■ 
i3¡ 

210  Ay  - V -<  Z tYPjy  jp 

III 2555?^" EL  °",0EN 

240  YI—PY+Y0 

250  REM  VER  g¡  Hry  QUE  DIBUJAR 
jíJ  CGLOffP-  o THEN  PREset  (XI  Y1  > 

220  IF  COLORA  t THeg  _ J í{  'J*  ? 

2S0  R m REPETIR  EL  PROCESO  ^ * 
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290  DOTO  150 

300  OATA  0,0*0,0,1,30,0,0*1*50,0,30,1,0,0,50 
310  DATA  i .0,0, 0,1 *23,30,25,1 ,0.0,30,0,30,0,30 
320  DATA  1 ,25,50, 25» 1 ,30,0,0, l ,25,-30,25,1 ,0,0,0 
330  OATA  1,25,-50,23,0,0,0,30*1*23,-50,25 
340  DATA  1 ,50*0*50,-1 
350  DOTO  330 


VARIACIONES  PARA  rt, 5, X, 

LINEA  SO  CLS 

LINEA  90  LOCATE  20,lilNPUT  *LlNEA  DE  PRQYE 
CC  ION 

!■’(  IP*YP,ZP 
LINEA  110  SCREEN  2 

QUITAR  LAS  LINEAS  12Q  V 150 


Programe  3*5 


10  REM  4*4*****#********#ll#i HMHMHH 
20  R£M  *» 

30  REfl  PROCRfWi  PARA  AMSTRAD 

90  REM 

50  RETI  **  PROVEO.  CONICA 
¿0  REM  ** 

70  REM 


31 


eo  MCDE  1 
90  CLSiCLS 
1 00  X0-32O iYO-200 
110  LOCATE  1,25 

120  ÍNPLEf  'DISTANCIA  FOCAL, pai  -> 11  t0*o*  ,ox 
130  REM  LEER  SI  SE  ACABA 
140  READ  COLOR 

ISO  IF  COLOR  - ■ I THEN  SOTO  340 
140  REM  LEER  EL  PLWTC 
170  REAO  X,Y,Z 

190  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 
190  Xj-D*ÍX  ^>/<D'2>+Ok 
200  Yl»DiKY'oy>/<D'2>+o^ 

210  REM  TRASLADAR  EL  ORI  OEM 
220  Xl-XI+XO 
230  Yl-Yl+YO 

240  REH  VER  31  MAY  QUE  DIBUJAR 
250  IF  COLOR  - O THEN  MOLE  Xl  »Y1 
2*0  IF  COLOR  « I THEN  DRAU  X1.Y1 
270  REM  REPETIR  EL  PROCESO 
260  OOTO  140 

290  DATA  0,0*0*100  ,1,0,10*25,1,300,0,0.0,0,10*23 
300  DATA  I .0,40*0*1 *0,03.0. I ,33*93,0, I ,¿5,35.0 
310  DATA  0 *0  * 40 , 0 * I , 300 ,0,0, 0,1 30, 4, 0,1  ,30*0,-100 
315  DATA  1,0,0,-100,1,0,10,-25,1,300,0,0,0,0,10,-23 
320  DATA  1,0,40,0 

330  DATA  0,0,0,-100,1  ,0,0,100,1  *30,0,100,1  , 1 50 , 4 , 0 , - 1 
340  GOTO  340 


Programa  j.O 


fig.  3Jt 


La  mejor  íorma  de  diseñar  nuevos  objetos  consiste  en  dibujar  ■.obre  u¡js 
papel  cuadriculado  3a  figura,  con  unos  ejes  sobre  los  que  medir  las  coor- 
denadas de  cada  vértice  y hacer  una  lisia  de  vértices  de  tal  furnia  que  re- 
corramos la  figura  entera  para  poder  pintarla.  Si  llegamos  a un  pumo  don- 
de tenemos  que  movernos  sin  pintar,  para  continuar  la  figura  en  otro  lado, 
simplemente  especificamos  como  primer  parámetro  del  pumo  el  0.  Y si  he 
müs  terminado  añadimos  al  final  de  los  datos  un  -1 . Hay  que  recordar  que 
cada  punto  tiene  cuatro  parámetros,  el  primero  indica  si  se  pinta  o no  y 
los  tres  siguientes  especifican  las  tres  coordenadas  dd  vértice. 
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Por  ejemplo,  para  dibujar  una  pirámide  hacemos 


Y ta  tabla  queda: 


Lado 

Color 

X 

Y 

z 

0 

0 

0 

0 

| 

| 

100 

0 

0 

2 

| 

100 

0 

100 

3 

1 1 

0 

0 

100 

4 

1 

0 

0 

0 

5 

1 

50 

100 

50 

6 

L 

100 

0 

0 

0 

LOO 

0 

100 

7 

1 

50 

100 

50 

a 

I 

-1 

0 

(FIN) 

0 

100 

Esta  tabla  luego  la  metemos  en  las  DATA  a)  final  del  programa,  ponien- 
do siempre  d -1  al  final,  leyendo  la  tabla  de  izquierda  a derecha  y de  am 
ha  abajo, 


PROYECCION  CONICA 

El  sistema  de  proyección  que  hemos  utilizado  basta  ahora  carece  de  al- 
gunas de  las  propiedades  importantes  de  9a  visión  real;  por  ejemplo,  no 
hace  más  pequeñas  las  cosas  según  están  más  lejos  del  observador,  por  su- 
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poner  que  d ojo  está  á una  distancia  indeterminada  del  plano  donde  pro- 
yectamos, Para  conseguir  este  efecto  y,  por  tanto,  escenas  más  reates  em- 
plearemos la  llamada  proyección  cónica. 

Este  tipo  de  proyección  se  basa  en  suponer  que  el  ojo  está  a una  dis- 
tancia determinada,  D,  del  plano  de  proyección,  y a partir  de  este  punto 
trazar  rayas  que  pasen  por  los  vértices  de!  objeto  hasta  que  corten  al  plano 
de  proyección  donde  nos  darán  las  coordenadas  del  punto  a pintar  en  la 
pantalla  del  ordenador. 
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Fi £.  3J3 

La  forma  de  proyección  cónica  más  sencilla  es  la  que  d punto  de  vista 
está  sobre  el  eje  Z a una  distancia  determinada,  y proyectamos  sobre  d pla- 
no XY, 


Para  calcular  en  este  caso  las  fórmulas  de  proyección  utilizaremos  un 
uzonamiemo  parecido  al  que  hicimos  en  el  caso  de  la  proyección  parale- 
la oblicua.  Si  nos  Fijamos  en  9a  figura 


F-tí.  3 J5 


y aplicando  semejanza  de  triángulos  obtenemos  la  fórmula  para  la  proycc- 
l ion  de  la  coordenada  X: 


PX 


P 

D~  Z 


X 


donde  D es  La  distancia  del  punto  de  vista  al  origen  en  el  eje  Z.  Z y X son 
los  valores  de  las  coordenadas  del  pumo  a proyectar  y PX  es  el  valor  de 
ia  coordenada  X ya  proyectada  sobre  d plano  XY. 

Igualmente,  para  calcular  la  coordenada  Y de  la  proyección  tenemos 


Pur  supuesto,  una  vez  calculados  los  valores  de  las  coordenadas  de  la 
proyección,  tenemos  que  convertirlos  a verdaderos  valorea  sobre  la  pan- 
talla de  nuestro  ordenador,  trasladando  al  centro  de  la  pantalla  el  origen 
de  coordenadas. 

El  programa  que  tenemos  a continuación  es  un  ejemplo  de  proyección 
cónica  dibujando  en  la  pantalla  un  cubo  en  perspectiva. 
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20  REM  ** 

30  REM  **  VERSION  PARA  IBM 

40  REM  t* 

50  REM  •*  PROYECCION  CONICA 

ÓO  RBM  ## 

70  REM  *»«#*#**  **«•*«*#***  )§##*** 

BQ  SCREEN  I 
90  CLS 

100  XD-ldOiYCHlOO 
105  REM  l**r  dato* 
í i 0 LOCATE  24 , ] 

1 20  INPLTT  - O íftincu  focal  ->  “tD 
1 23  CLS 

i 30  REM  VER  SJ  HA  ACABADO 
140  REA O COLORA 

150  JF  COLORP— í THEN  SOTO  340 
UO  REM  LEER  EL  PUNTO 
170  REA0  X,Y,Z 

ISO  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 
1VO  PX  ^ D#X/(D-Z> 

200  PY  * D#Y/íD-2i 

210  REM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 

220  XJ-FX+XO 

230  Yl-PYtYO 

240  REM  VER  SI  httY  QUE  DIBUJAR 

230  TF  COLORP»  0 THEN  PRESET  ÍX1 , Yl > 

2Ó0  IF  COLORP-  1 THEN  LINE  - fXI ,YI> 

270  REM  REPETIR  EL  PROCESO 
280  GOTO  140 

290  DATA  0,0, 0,0,1 ,50,0,0,1 ,50,30,0.1 ,0,50,0 
300  DATA  1 ,0,30,30,1 ,0,0,30,1 ,30,0,50 
310  DATA  1 ,50,50,50, I ,0,50,50,0,30,30,50 
320  OATA  1,30,30,0,0,50,0,50,1,30,0,0 
330  DATA  0,0,0,30,1 ,0,0,0,! ,0,30,0,-] 

340  GOTO  340 


VARIACIONES  PARA  H,S*)L 

LINEA  BO  CLS 
LINEA  90  LOCATE  20, l 

LINEA  lOO  INPUT  "DISTANCIA  FOCAL  ->  "?D 
LINEA  UO  S CREEN  2 
LINEA  120  XO-1401 YO-ÍOO 

QUITAR  LA  LINEA  125 


Próffratna  L7 
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En  este  tipo  de  proyección  también  podemos  desplazar  el  punió  de  vis- 
ia  de  tal  manera  que  la  proyección  resultante  sea  oblicua,  es  decir,  en  vez 
de  que  el  ojo  esié  situado  sobre  el  eje  Z pueda  estar  situado  en  cualquier 
punto  del  espacio. 

En  este  caso  las  fórmulas  de  proyección  que  resultan  son. 

PX  - . (X-OX)  * ox 


y 

PY--JL-*(Y-OY)tOV 

tUmdc  X,Y7.  son  las  coordenadas  espaciales  del  punto;  PX.PY.  ¡as  coorde- 
nadas  del  punto  pruveetado;  D.  la  distancia  perpendicular  desde  el  punía 
de  vista  al  plano  XY;  y C)X,OY.  las  coordenadas  X e Y del  punto  de  vista- 
En  esta  proyección  cónica  oblicua  el  observador  sigue  mirando  al  pla- 
no XY  de  forma  perpendicular,  pero  está  desplazado  respecto  ai  eje  Z las 
cantidades  OX  y O Y, 

Un  ejemplo  de  esta  proyección  lo  da  el  programa  siguiente: 


u 

30 

REM 

40 

REM 

30 

REM 

40 

REM 

70 

REM 

30 

CLS 

90 

LET 

** 

*•  PROGRAMA  PARA  SPECTRUM 

w* 

•*  PROYECCION  CONICA 


c*>127i  LET  Y 0-83 


100  REM  LEER  LOS  C#VTQS 

lio  1NPUT  "DISTANCIA  FOCAL.X.Y  “¡d.o *tar 
J20  REM  LEER  Sí  SE  A CASA 
I 30  READ  col  or 

140  IF  colar--!  THEN  ©□  TO  300 
130  RE*  LEER  EL  PUNTO 
170  READ  t,y,z 

ISO  REM  CALCULA  LA  PROYECCION 

1PQ  LET  xl“d*<x-ox>J/,íd -í  3 *oa 

200  LET  yí^(HHy-oy>/(d-T>*or 

210  REM  TRASLADA  EL  ORIGEN 

220  LET  xl*xl*xo 

230  LET  yl*ri*yo 

240  REM  VER  SI  HAY  QUE  Oí  BU JAR 

230  ÍF  color*!  THEN  PL0T  x 1 p yi 

2^0  IF  cotúr-0  THEN  DRALl  *í-ux,^I-ur 

243  LET  ux“k| i LET  Uy*yt 

270  REM  REPETIR  EL  PROCESO 

2S0  QO  TQ  120 

300  DATA  Q r Q » 0 1 0 , 1 ,30,0,0,1  ,30,30,0 
310  OATA  1*0,30.0,1.0,30,30 
320  DATA  | , 0 , 0 , 30 , 1 , 30 , 0 , 30 , 1 , 30 , 30  r 30 
330  DATA  1 ,0,30.30,1  , 30 , 30  r 30 , 1 ,30.30.0 
340  DATA  0,30.0.30,1,30,0,0,0.0.0,30 
3S0  DATA  1 .0,0,0, 1,0. 30, 0f-| 


Programa  3,8 

Podemos  cambiar  en  ¿I  las  coordenadas  del  punto  de  vista  para  oble 
ncr  diversas  vistas  dd  objeto,  cambiando  los  valores  de  D,  OX  y OY, 


ESTRUCTURA  GENERAL  DE  LOS  PROGRAMAS 


Si  nos  fijamos  en  los  programas  que  hemos  realizado  en  este  capitulo, 
todos  tienen  ía  misma  estruclurai 

HÜRRAÍXJ  DE  LA  PANTALLA 
INfClAUZACJON  DE  VARIABLES 
LEER  UN  PUNTO 
REPITE  HASTA  COLOR  - - 1 

CALCULA  PROYECCIONES  (PX.PYJ 
DESPLANA  EL  ORIGEN 
PINTA  UNA  LINEA  O MUEVE  A ESE  PUNTO 
LEE  EL  SIGUIENTE  Pt'NTO 
FIN  DEL  REPITE 
FIN  DEL  PROGRAMA 
DATOS  DEL  OBJETO  A REPRESENTAR 
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Esta  estructura  general  de  los  programas  se  puede  utilizar  para  cual 
uuicr  Upo  de  proyección  cambiando  sólo  dos  partes  que  varían  según  sea 
d tipo  de  proyección;  primero  cambiamos  la  iniciaÜzación  de  variables 
liara  meter  en  ella  todos  los  valores  que  necesitamos  en  cada  caso,  y acto 
seguido  cambiamos  b parte  de  cálculo  de  proyecciones  para  ajustarla»  al 
tipo  escogido  por  nosotros. 

Es  una  estructura  tnuy  sencilla  y puede  aplicar  en  lodos  los  casos, 
incluso  algunos  más  complejos  que  veremos  más  adelante,  Podemos  in- 
cluso investigar  por  nuestra  cuenta  y encontrar  nuevas  formulas  de  pro 
yección  con  las  que  mejorar  los  dibujos  de  cuerpos  en  tres  dimensiones, 


GENERALIZACION  DEL  SISTEMA  DE  PROYECCION 

Ya  conocemos  los  sistemas  básicos  para  representar  en  b pantalla  del 
ordenador  cuerpos  en  tres  dimensiones.  Podemos  con  ellos  representar 
un  cuerpo  desde  cualquier  vista  que  nos  imaginemos,  pero  con  una  limi- 
tación; en  todos  tos  métodos  que  utilizamos  basta  ahora  hemos^  proyecta- 
do sobre  el  plano  XY,  y esto  impide  que  veamos  tos  cuerpos  desde  otra  vis- 
ta que  no  sea  la  frontal,  esto  es,  el  plano  XY  ■ 

Para  solventar  este  problema  debemos  de  variar  hueramente  el  enfo- 
que de  b solución  para  poder  proyectar  sobre  cualquier  plano  Lo  .que  nos 
permitirá  poder  ver  el  objeto  desde  cualquier  ángulo  y posición  del  espa- 
cio. Gracias  a esto  podemos  evitar  el  realizar  proyecciones  oblicuas,  ya  que 
para  ver  d objeto  desde  otra  perspectiva  lo  que  haremos  sera  gmar  el  pia- 
no de  proyección,  y no  sobmenie  b posición  del  observador,  con  lo  que 
éste  siempre  esta  orientado  perpendicular™ ente  a dicho  plano 

Vamos  a profundizar  un  poco  mas;  hemos  dicho  que  girarnos  el  plano 
de  proyección,  como  se  ve  en  b siguiente  figura 
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Este  plano  Lo  vamos  a especificar  en  coordenadas  esféricas  con  un  vec* 
lor  perpendicular  a él  tuyos  dalos  serán: 

” D ■ Distancia  del  observador  al  plano  de  proyección. 

* a ’ ángulo  que  turma  el  observador  con  d piano  YZ. 

- b - ángulo  que  forma  el  observador  con  el  plano  ¿X- 

EMa  solución  puede  parecer  un  poco  extraña  para  los  que  no  tengan 
unos  conocimientos  de  geometría  vectorial,  pero  un  plano  queda  períee- 
lamente  especificado  dando  un  vector  perpendicular  a d.  De  todas  formas 
si  esto  t>  los  procesos  matemáticos  siguientes  no  son  entendidos,  no  es  nin- 
gun  obstáculo  para  poder  realizar  el  programa  de  forma  correcta  como 
ya  veremos. 

m paso  siguiente  « un  poco  más  complicado,  y consiste  en  expresar 
los  vectores  de  cada  uno  de  los  vértices  en  las  coordenadas  referida»  al  pla- 
no de  proyección.  Resumiendo,  el  proceso  matemático,  para  aquellos  que 
quieran  investigar  por  su  cuenta,  consiste  en: 

* EJtaf>Je«,T  u"  nuevo  sistema  de  referencia  girando  los  vectores  uni- 
tarios de  los  X,Y,Z,  según  los  ángulos  a y b,  para  ohtener  un  nuevo  siste- 
ma de  referencia  en  el  cual  expresar  los  vectores  de  posición  de  ios  vérti- 
ces. 

Pera  podemos  olvidamos  de  esta  debnidón  matemática  tan  estricta 
considerando  que,  en  d fondo,  lo  que  hacemos  es  transformar  I a Hgura  de 
forma  que  quede  tal  y como  la  vertamos  desde  el  punto  de  vista  que  este 
mos  situados. 

La*  fórmulas  que  resultan  de  aplicar  esta  transformación  son  las  si- 
guientes: 

XT  - X*CG5(a)  - Z'SINfa) 

YT  - Y*CQS(b)  Z*COS{a)“SIN(b>  X*SIN<a)*SIN(b) 

ZT  - Z*CQStapCQS(bj  + X*3IN(arC0S<b)  + Y'SINíb) 

t'na  vez  oblenidos  los  puntos  transformados  de  los  vértices  lo  único 
que  tenemos  que  hacer  es  proyectar  según  alguna  de  las  fórmulas  que  co 
notemos  estos  puntos,  olvidándonos  que  el  plano  de  provece  ion  está  gira- 
do, ya  que  con  la  transformación  anterior  es  como  si  este  plano  se  hubiera 
convertido  en  el  plano  XV  normal. 

Con  este  método  podemos  ver  ya  desde  cualquier  punto  de  vista  nues- 
tro objeto  e incluso  podríamos  hacer  un  programa  que  cambiara  los  án- 
gulos de  observación  para  ir  viendo  d objeto  desde  perspectivas  distimas 
de  una  Forma  continua,  dando  asi  la  impresión  de  que  estamos  -volando* 
sobre  el  Este  es  el  método  en  d que  se  harán  los  famosos  •simuladores 
de  vuelo*  para  microordenadores, 


40 


i-,  ni  pican  do  todos  estos  conceptos  en 
un  programa  como  el  siguiente: 


forma  de  sentencias  obtenemos 


PROGRAMA  PARA  AMSTRAD 
PRGYEC-  GENERAL 


10  REM  <** 

20  REM  *• 

30  R£M  •« 

40  RGM  ** 

50  RETI  ■* 

6Ú  REM  ** 

70  REM 
00  MODF  I 
90  CLSiCLS 

100  *0-320 i YO’ 200  i Ó- 200 

tlO  LOCATE  1,25 

IZO  INRUT  'ángulo»  A,8->'(A*B 

130  A-A*PI/l90:B-G»PI/ie0 

140  AI-COSÍA)  iA2*5lN< Ai 

ISO  Bl^COSÍB) 102-3 ÍNíB ) 

1 60  ROI  LEER  SE  SE  ACABA 
170  READ  COLOR 

teo  1F  COLOR  - -1  THEN  GOTO  410 
[90  REN  LEER  EL  PlXTÜ 
ZOO  READ  X ,Y , 2 

210  REM  CALCULAR  LA  RROYECCIW 
220  X 1 —A  1 «X—A2*  2 
230  Yt-Y#Bl-Z»Ai *e2-X*A2*B2 
240  2í-Z*AI*OÍ*x»A2íí01+Y«B2 
250  XI-D«Xl/ÍB-Zl> 

260  YI-D*Yl/Ct>-ZÍ  i 

270  ROM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 

290  Xl-Xl+XG 

290  n»Yl+Y0 

300  REM  VER  Si  m Y 0U€  DIBUJAR 
310  IF  COLOR  - 0 THEN  MOVE  K)  ,Y1 
320  t F COLOR  - 1 THEN  DRAU  XI  ,YJ 
330  REM  REPETIR  EL  PROCESO 

350  DATA  0*0*0,100  * 1 , 0 , L 0 * 25 , L , 300  * 0 ,0 *£ *0 * 1 0 ,2S 
360  DATA  1,0,40,0*1  ,0,03,0,1  *33,S3*0i,  í *65,35,0 

370  DATA  0*0*40*0*1*300*0*0,0,130,4,0*1,30,0,-100 
300  DATA  1,0,0, -t00|l*0*l0,-25,i*300*0*0,0*0*10*-2s 

DATA  1 .0,40.0 

400  OATA  0*0*0, '100*1, 0,0*100, 1,30, 0*100, 1*150,4*0,-1 
410  GOTO  410 


Protfnltnu  J? 

Como  vemos,  la  estructura  es  muy  parecida  a la  planteada  en  el  apar- 
tado anterior,  añadiendo  antes  dd  cálculo  de  las  proyecciones  las  fcnrni- 
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tas  P»™  transformar  los  punios,  y en  la  parle  de  inidaltzadún  de  variables 
unos  cálculos  previos  necesarios  para  realizarla.  Cambiando  D,  a u b en 
el  programa  conseguiremos  vistas  distintas  def  mismo  cuerpo 

Con  todos  estos  algoritmos  que  liemos  estrilo  somos  capaces  va  de  rea- 
lizar un  dibujo  tridimensional  en  la  pantalla  tan  complicado  como  quera- 
mos, y verlu  desde  cualquier  punto  de!  espacio.  Hay  una  sofisticación  más 
que  sena  hacer  que  el  plano  de  proyección  no  estuviera  centrado  en  el  ori- 
gen,  sino  que  podría  estar  situado  en  cualquier  punto  del  espacio,  y la  mo- 
dificación del  algoritmo  consiste  en  restar  a cada  punto  de  la  figura  el  vec- 
tor que  nos  indica  el  punto  del  espacio  donde  se  encuentra  el  plano,  antes 
de  hacer  las  transformaciones  y proyecciones  de  dichos  puntos 

Otra  sofisticación  seria  añadir  un  tercer  giro  de  balanceo  sobre  el  cíe 
de  observación*  algo  asi  como  el  alabeo  de  un  avión. 

Con  estas  dos  modificaciones  añadidas  podríamos  realizar  un  simula- 
dor de  vuelo  muy  sencillo  que  nos  permitiría  recorrer  un  mundo  simula- 
do en  nuestro  ordenador 
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GRAFICAS  E HISTOGRAMAS 


n 

■ datos  en  dos  y tres  dimensiones. 

M Uno  de  los  principales  usos  del  ordenador  es  el  I tata- 

B miento  de  grandes  cantidades  de  datos  y la  generación  de 
■ nuevos  dalos  a partir  de  óstos. 

Una  vez  realizado  el  tratamiento  de  los  datos  tenemos 
grandes  listas  interminables  de  números,  que  son  difícil- 
mente interpretables  por  seres  humanos. 

Para  llegar  a una  conclusión  práctica  dichos  datos  se 
pueden  presentar  bajo  la  forma  de  gráficos  y de  tiisiogramas. 


GRAFICAS 

Esta  forma  suele  usarse  cuando  existen  grandes  cantidades  de  datos  y 
se  requiere  un  alio  grado  de  exactitud.  Sus  principales  aplicaciones  son 
científicas,  tales  como  representación  de  funciones  matemáticas,  trayec- 
torias de  partículas,  etc. 

Comenzaremos  con  dos  dimensiones, 

En  dos  dimensiones  podemos  representar  sólo  dos  datos,  es  decir,  a 
cada  valor  en  horizontal  le  corresponderá  un  único  en  vertical  (función** 
de  una  sola  variable). 

La  representación  se  hará  mediante  punios,  pero  podría  realizarse  uti- 
lizando pequeñas  rectas  que  unan  los  puntos  dando  una  mayor  aproxima- 
ción, cambiando  la  sentenciar 

PLOT  X.Y 

por  la  sentencia: 

DRAW  X,Y 
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Obsérvese  que  lñ  puniera  parte  dcJ  programa  desplaza  d origen  de 
coordenadas»  y cambia  la  escala  para  poder  apreciar  adecuadamente  lu 
zona  que  más  nos  interm 

En  el  siguiente  ejemplo  en  leu  Ja  remos  b gráfica  de  la  función  seno. 

Para  representar  otra  función,  lanío  en  éste  como  en  ¡05  siguientes  pro 
gramas,  bastará  cambiar  de  definición  de  función. 


10  REM  **#**»#**•#**«*»#*#**«*<.„ 

20  REM  **  ** 

30  REM  **  PROGRAMA  PARA  SPECTRÜN  ** 

40  REM  #*  w* 

¿0  REM  *«  GRAFICAS  EN  DOS  - D ** 

70  REM  *■  *# 

00  REM  

100  REM  INJC1AU2A  UARIABLE3 

110  LET  XM*-4s  LET  XX«4 1 LET  XO-50 

120  LET  YM--4:  LET  YX»4i  LET  Y0~Q 

130  LET  Xp-ÍXX-XMÍ/2Q0l  LET  XSCALLM/XP 

140  LET  YSCALL-200/ÍYX-YMJ 

130  FOR  X-XM  T0  XX  STEF  XP 

140  G0  SUR  300 

l?0  LET  XÍ-ÍNT  ( ÍX-  XMÍ  9XSÉALL ) *X0 
190  LET  Yl-INT  tí  Y YM> *YSCALL> *Y0 
200  PLQT  XI ,YJ 
210  NEXT  X 
220  STOP 

300  REM  CALCULO  DE  LA  FUNCION 
510  LET  Y*SJN  <X> 

320  RETURN 


Programa  4J 


Fia  4 .1 


Si  queremos  observar  ires  datos  relacionados  entre  si  (funciones  de  dos 
variables),  en  los  que  la  abura  depende  de  la  posición  en  un  plano,  debe- 
mos usar  tres  dimensiones. 

Curmj  la  pan  la  lia  del  ordenador  sólo  tiene  dos,  debemos  proyectar  so- 
bre ella,  tal  como  se  vio  en  el  capitulo  anterior. 

t¿!  siguiente  programa  recorre  los  puntos  de  un  piano,  calcula  el  valor 
a representar  y Jo  proyecta  sobre  un  piano,  Utilizaremos  la  proyección  ubb 
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l ua  urtügcmü!,  pero  si  se  quisiera  utilizar  otra  seria  suficiente  con  susi itusr 
lus  fórmulas  dé  la  proyección  por  otras  de  tas  vistas  en  el  capítulo  anterior. 

Al  proyectar,  algunos  punios  pueden  coincidir  sobre  el  plano  de  pro- 
vece  ion  Como  sólo  se  deberá  pintar  lo  que  esté  más  cerca  del  observa 
doi , los  de  atrás  quedarán  ocultos  (para  una  mayor  información  véase  el 
capítulo  7),  El  algoritmo  utilizado  consiste  en  borrar  desde  el  punto  que 
dibujamos  hasta  d final  de  la  pantalla,  con  b que  eliminamos  los  puntos 
qué  no  deban  ser  visto*. 

Al  igual  que  en  el  programa  de  dos  dimensiones,  se  ajustarán  las  esca- 
las al  tamaño  de  la  pantalla. 

También  en  este  caso  dibujamos  la  fundón  seno,  solo  que  esta  vez  en 
tres  dimensiones. 


10  REM  fcMMHlttMiHiíiíMMilOií*» 

20  REM  *#  ** 

30  REM  **  PROGRAMA  PARA  AMSTRAD  ** 

40  REM  ** 

30  REM  • # GRAFICAS  EN  3 - D ** 

40  REM  *«  ** 

70  REM  

60  HODE  L 
90  CLS; CLQ 

93  REM  INCIAL1ZA  LOS  VALORES 

100  X 0-2 70  ■' YO* 230 

LIO  XMIN—  4IXMAX-4 

120  YMIN— 4íXMAX-*4 

130  2MJN-- 1 ;ZMAX-1 

133  REM  CALCULA  LA  ESCALA 

140  X ST  EP~  í XMÁX-XM INI/ 300  * XSCAL  L- I /XSTEP 

130  YSTEP*<YMAX-YMIN>/300iYSCALL-1XY3TEP 

140  2SCALL  »200/<ZMAX-2MIN> 

170  FOR  Y-  YMIN  TO  YMAX  STEP  YSTEP 
180  FOR  X-  XMIN  T0  XMAX  STEP  XSTEF 
190  GOSUB  400 

200  REM  AJUSTAMOS  LA  ESCALA 
210  XÍ»llsrníX-XMlN>!*XSCALL> 

220  Y 1 "T  NT  i t Y - YMí  I N 3 » YSCALL  > 

230  21-INTÍ ÍZ-ZM|N>*ZSCALL> 

240  REM  PROYECTAMOS 
230  X P*X I -Z 1 *0 ■ 3 +X 0 
240  YP«Y1-7U0*5+Y0 

270  REM  BORRA  LA  LINEA  OCULTAS  Y PINTA 

200  NOVE  XP,YP 

290  DRAU  XP ,400*0 

300  PL0T  XPtYP,l 

310  NEXT  X 
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320  iNEKT  Y 
33Ó  END 

400  REM  CALCULO  PC  LA  FUNCION 

4io  z-siNtsamx#x+v*m 

420  RCTUflN 


Programa  4.2 


% *2 

Se  observara  que  l-I  (lempo  que  larda  el  ordenador  en  completar  la  grá 
Rea  es  bastante  largo, 

Para  que  éste  sea  Jiferamente  menor  existe  una  forma  que  ahorra  aJgo 
de  tiempo,  y nos  da  una  idea  clara  de  la  gráfica. 

Consiste  en  nu  represe n lar  lodo*  Jos  punios,  sino  sólo  algunos,  como 
si  se  tomaran  los  puntos  situados  sobre  una  rejilla  superpuesta  a la  gráfica. 
Para  ello  la  variable  X5  de  la  sentencia 

FOR  X - XM1N  TÜ  XMAX  STEP  XS 

no  será  constante  a Jo  largo  de  todo  el  programa,  como  en  el  caso  ante- 
ñor.  sino  que  será  variable  a lo  largo  del  programa 

Al  iguaJ  que  en  los  anteriores  programas  representaremos  Ja  función 
seno. 
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20  REM  #* 

30  ROI  *»  VERSION  PARA  IBM 

40  REM  ** 

50  REM  »*  GRAFICAS  EN  3 - D 

éO  REM  ** 

70  REM  #***«*##**íHHMt«****»íHH**x***********»»f 

SO  S CREEN  1 
90  CLS 

95  REM  DEFINE  LOS  PARAMETROS 
100  XO-IOOlYO“5Q 
110  1*5 

120  XM I f^-4 1 XMAX-4 
130  Ym»®-4  i YMAX*4 
140  2MI»-1  rZM*X“l 

150  XSTER-íXMttX  - XHIN>/15ÜiX9CALL  ~ 1/XSTEP 

160  YSTEP«ÍY*Y*X  * YMí I N í / 1 50  l Y SCALL  - 1/YST£P 

170  Z SCALL  = 100  /<ZMAX  - ZMINÍ 

ISO  FOR  Y - YMIN  T0  YMAX  STEP  YSTEP 

1 05  REM  AJUSTA  EL  STEP  PARA  TARDAR  MENOS 

190  1F  t <5  THEN  I-ItlíXST  -XSTEP  * 5 

200  IF  1-3  TMEN  J-OiXST  - XSTEP 

210  FOR  X “ XMIN  TO  XMAX  STEP  XST£P 

220  eosue  aso 

225  REM  AJUSTAMOS  LA  ESCALA 

230  XI  - X0  * I NT  £ ÍX-XM IN ) #XECALL ) 

240  Yl  - YO  + INT  < t Y -YMIN) *Y$CALL > 

230  21  - 20  * INT  t<Z-2H[Nl *ZSCALL> 

260  REM  PROYECTAMOS 
270  XP  - XI  - Zl  * .3 

2S0  YP  - Yl  - Zl  * ,3 

2 83  REM  SORRA  LAS  LINEAS  OCULTAS  Y PINTA 
290  LIME  tXP>YP>-OíPF199>  ,0 
300  PSET  £XP,Y P> 

310  NEXT  X 
320  NEXT  Y 
325  END 

330  REM  CALCULO  DE  LA  FUNCION 
340  Z - SIN  f SUR  £X#X+Y#Y)  ) 

350  RETURN 


VARIACIONES  PARA  H.S.X. 

LINEA  00  SCREEN  2 
LINEA  120  íl=-4*XA-4 
LINEA  130  Y 1—41  YA— 4 
LINEA  140  II—  1 HA»! 

LINEA  150  XF-UA-xn/Í50i*L-WXF 
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LINEA  1A0  VP-lVA-YlJ/iaOlYL-i/yP 
LÍNEA  170  ZL*>  100/  IZA- Z I í 
LINEA  ISO  FQR  Y-YÍ  TO  VA  STER  YF> 
LINEA  190  IF  |ÍS  TNEN  I -I + 1 i XT-XP*5 
LINEA  TOO  IF  1 “3  THEN  I»üt XT»XR 
LINEA  210  FOR  X-JÍI  TO  XA  STEP  XP 
LINEA  230  Xl*XO+IWTí tX-XI>#XL> 

LINEA  240  Yl-YQ+INTÍ <Y-Yt)*YL> 

LINEA  230  ZWD+INTÍU~2I)  *2LÍ 


Programa  4.J 


Fi*.  4.3 

En  principio  parece  posible  ampliarla  representación  de  datos  aun  ma- 
yor número,  pero  oslo  implicaría  ver  en  cuatro  dimensiones  lo  cual,  des- 
graciadamente, nos  es  imposible  a los  seres  humanos  por  muchas  proyec- 
ciones que  hagamos, 
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HISTÜGRAMAS 

Cuando  los  datos  a representar  no  necesitan  mucha  precisión,  o cuan- 
do disponemos  de  pocos  de  ellos,  es  más  practico  utilizar  diagramas  de 
barras  o histogramas.  Esto  consiste  en  representar  puntos  -mas  gordos* 
en  forma  de  barras. 

Su  aplicación  esta  muy  extendida  en  el  ámbito  comercial  para  observar  va- 
riaciones y tendencias  de  ventas,  stocks,  etc. 

Los  histog  ramas  en  dos  dimensiones  pueden  hacerse  con  tos  caracte- 
res, pero,  debido  a su  poca  vistosidad,  lo  real  leamos  como  gráfica. 
Veamos  el  ejemplo  de  tener  cienos  datos  en  función  deí  tiempo. 


10  REM 

20  REM  «*  ** 
30  &ÉM  * #P ROGRAMA  PARA  SPECTRIJM  ** 
40  REM  ••  ** 
30  REM  »#  MI  STOGRAmS  2-0  »* 
£0  REH  *«  ** 


70  REM  (npintinHiumonMMit 
SO  REM  INÍCIALIZAR  MARI ABLES 
90  READ  N 
100  DIN  T <N> 

110  FOR  1-1  TO  N 
120  READ  Tí  1 > 

130  NEXT  1 
140  FOR  1-1  TO  N 
ISO  LET  X-I  *10  + 50 
1 ¿0  LET  Y-TÍI >*10+20 
1 70  FOR  J«1  T0  7 
I8Q  PL0T  X i Y 
I 90  DRAW  0 , -Tí  I ) *1 0 
200  NEXT  J 
210  NEXT  I 

300  DATA  20, í ,4,8,1  ,3, 2, 7,3,3, 9, I ,7 ,3,8, 9 , 2 ,$*¿«4, 1 


Programa  4.4 
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Aunque  no  ]o  describiremos  aquí,  se  pueden  representar  varios  datos 
sobre  un  mismo  gráfico  utilizando  barras  de  diferentes  colores, 

También  existe  la  posibilidad  de  representar,  en  vez  de  barras,  un  di- 
bujo del  objeto  sobre  cuyos  datos  se  estén  representando'  por  ejemplo,  es- 
pigas de  distinta  altura  al  representar  ia  producción  de  trigo.  Debido  a lo 
poco  que  añade  no  realizaremos  dicho  programa. 

La  generalización  a tres  dimensiones  es  equivalente  al  caso  de  las  grá- 
ficas en  tres  dimensiones,  sustituyendo  las  barras  por  ortoedros. 

Al  igual  que  en  el  caso  anterior,  se  proyectarán  sobre  un  plano  las  coor- 
denadas obtenidas. 


10 

20 

30 

40 

REM  ** 
REM  ** 
REM  *« 

VERSION  PARA  IBM 

## 

v« 

50 

40 

70 

80 

REM  «* 
REM  #* 

SC  RE  EN  1 

HISTDGRP#«S  3 * D 

*# 

YO  CLS 

100  REM  DE  FÍNE  LOS  FAR#¡*lETRO$ 

im  c-i 

t 20  *0-100  iYCHÍ  70 
130  XM1M— 4¡>fr»X*4 
MQ  2MIN—  4lZI“WX«4 
150  |YÍ«*-1 

140  XSCALL-150/íXFWX  - XMIN>  iXSTEP  - 15  /XSC^IL 

170  ZSCALL-15GXÍ2MAX  - 2MjN>  iZSTEP  - 15  /I SCALL 

ISO  VSCALL  - 100  /ímVK  - YMJN> 

iw  F0R  Z - zn AX  TO  ZM1H  STEP  -ZSTEP 

300  POR  X - XPWX  T£J  XMÍN  STEP  -XSTEP 

210  G0SUB  300 

320  REM  AJUSTAMOS  LA  ESCALA 
330  XD  * TNT  ÍOÍ~XM[N>*XSCALLÍ 
240  YD  - INT  Í<Y-YMJN>*YBCALL> 

250  20  - INT  <<2~2MIN>#ZSCALL> 

240  GQSUB  420 
270  NEXT  X 
280  NEXT  2 
270  EMD 

300  REM  CALCULO  DE  LA  FUNCION 
310  Y - SIN  t SOR  ÍX#X+Z*2>) 

320  RETURN 

330  REM  RUTINA  OUE  UNE  DOS  PUNTOS 
340  XP  - XI  - 31  # *5  + XO 
350  YP  - YO  «Yl  - 21  * ,3 
340  XPt-  X2  - 22  * ,5  + XQ 
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370  YPi-  YO  - Y2  - 22  * *5 
380  LINE  (XP,YP)-íXPl ,YP1> PC 

370  1F  0-0  ANO  P-l  THEN  LIME  <XP,YP>~ÍXPl ,YPl > 
400  IF  02  THEN  LIME  <XP,YP>-<XP1 TYP1 > 

410  RETURN 

420  REM  RUTINA  QUE  DIBUJA  CUBOS 
430  C-2 

440  XI-XDtYl-YDiZl-ZD 

450  X2-XDiY2-YDi22-ZD-7#2SCALL/lü 

4 40  I X-XSCALL* 1 0 í 1 Y-0 1 1 Z - 0 

470  GQSUB  580 

4 SO  Xl^XDlYI-YDlZI-ZD 

470  X2— XD  iY2—  0 1 2 2-20 

500  1 X-0  í I Y-0 1 1 Z— ZSCALL/ 1 0 ! C“0 

510  G0SUB  580 

520  OI 

530  XI -XD  * Yl-Y&í  21-2D-ZSCALL47/1 0 
540  X2“X0iY2-  0i22-ZD-2SCALL*7/Íü 
550  IX-XSCALL/10ilY-0iI2-0 
540  G0SUB  3B0 
570  RETURN 

380  REM  RUT  I NA  DE  HACER  CARAS 

370  F0R  P-l  TO  7 

400  XI— XI * IX  >X2— X2+ IX 

410  YI — Y 1 + í Y jY2— Y2* I Y 

¿20  Z 1-21 *12 122-22+ IZ 

430  GQSUB  330 

440  NEXT  P 

¿50  RETURN 


VARIACIONES  PARA  M.S.X. 

LINEA  80  SCREEN  2 
LÍNEA  130  X I —■*‘■41  XA—4 

línea  140  zr— 4»za-4 

LINEA  150  YI— liYA-1 

LÍNEA  160  XLMS0/ÍXA-XIMXF-13/XL 

LINEA  170  ZL-1507 ÍZA-ZIÍ * IP-I5/ZL 

LINEA  ISO  YL- 1QQ/ (YA- Y I ) 

LINEA  190  FQR  Z-ZA  T0  Zl  STEF  -ZP 
LINEA  20U  F0R  X-XA  TO  XI  STEP  -XP 
LINEA  230  XD-INT< IX-XIÍ *XL> 

LINEA  240  YD- 1 NT  < t Y -Y I i * YL  > 

LINEA  250  ZD-INTÍ CZ-ZII-ZL» 

LINEA  260  XQ-X2~Z2*O.3+X0 
LINEA  370  Yt3»YCHY2-Z2#0.  5 
LINEA  380  L 1 N£  t X P * YP  > - t XQ i YQ  J , C 
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LINEA  390 
VB) 

LINEA  400 
LINEA  430 
LINEA  4*0 
LINEA  500 
LINEA  530 
LINEA  540 
LINEA  550 


IF  C-0  AND  P*I  TKEN  L INE C XP* YPl - ( XQ» 

ÍF  C-2  TKEN  LlNE  ÜÍPi  VP)-CJ(Q,Vqi 
JÍS-XDi  Y2-V0*  Z2=*D-?*2Lhí  10 
IX«XL/10¡ IY“0I I Z"0 
IKOI  IY-0*  IZ“~ZL/lOlÉ>0 
Xl-MOí Yl-YDí 7 L-2D-ZL*7/10 
X2«XDiY2-0  i 12* ZD-ZL*7/10 
I JÍ-XLZIOT  IV«0i  IZ-0 


Programa  4.5 


Ftfr  4.5 


Al  igual  que  antes,  en  vez  de  ortoedros  se  pueden  trazar  otro  tipo  de 
figuras,  lates  como  barras,  lincas,  etc.;  pero  tampoco  lo  realizaremos,  por 
]o  poco  que  añadiría,  ya  que  consistiría  en  variar  el  dibujo  del  ortoedro 
por  la  figura  que  deseemos. 
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TRANSFORMACIONES  C 
Y MATRICES  J 


INTRODUCCION 


CON  lodo  lo  que  hemos  visto  hasta  ahora,  sobre  todo  en  el 
lercer  capitulo,  somos  ya  capaces  de  visualizar  en  ln  pan* 
salla  del  ordenador  desde  cualquier  punto  de  vista,  pero 
no  sabemos  nada  todavía  de  cómo  mover  un  objeto  en  el 

espacio  para  luego  pintarlo.  En  esie  capitulo  veremos 

cómo  se  Hace  esto,  además  de  establecer  una  notación 
mas  homogénea  con  la  que  realizar  los  cálculos  sobre  los 
puntos  del  objeto  a represe  rilar  Aprenderemos  a trasla- 
dar un  ohjeto  en  el  espacio,  girarlo  sin  cambiar  el  punto 
de  vista,  aumentar  o disminuir  su  tamaño,  y a deformarlo  pora,  a partir  de 
un  objeto  simple,  obtener  figuras  más  complicadas. 

Antes  de  entrar  en  detalles  sobre  cada  una  de  estas  operaciones  vamos 


y explicar  el  concepto  general  de  transformación.  Una  transformación  es 
un  conjunto  de  operaciones  que  convierten  algo  en  otra  cusa  distinta  En 
nuestro  caso  vamos  a convertir  un  punto  del  espacio  en  otro  punto  del  es- 
pacio con  coordenadas  diferentes.  Al  conjunto  de  operaciones  y constan- 
tes necesarias  pasa  realizar  esto  se  te  llama  tmnsformeeión. 


ESCALADO 

La  transformación  más  sencilla  que  podemos  hacer  es  aumentar  o dis- 
minuir el  tamaño  del  ohjeto  de  forma  uniforme  con  un  factor  de  escala 
dado- 

para  conseguir  esto  So  único  que  leñemos  que  hacer  es  multiplicar  cada 
una  de  las  coordenadas  del  punto  por  un  factor  de  escala  constante.  Si  este 
razonamiento  lo  aplicamos  a cada  punto  del  objeto  tendremos  un  nuevo 
objeto  más  grande  o más  pequeño  que  el  original.  Para  conseguir  un  cuer- 
po más  grande  el  factor  de  escala  tendrá  que  ser  mayor  que  1.  y para  dis- 


53 


rninuir  el  (amano  del  objeto,  el  tactor  deberá  ser  menor  que  I : por  ejem- 
plo- si  el  factor  de  escala  vale  0,5  conseguiremos  un  cuerpo  de  la  mitad 
de  tamaño  que  el  original. 

Las  fórmulas  para  conseguir  este  electo  son; 

XT  - S*X 
YT  - S*Y 
ZT  - S*Z 

Donde  S es  el  lactoi  de  escala  y X,Y,3£  las  coordenadas,  dd  punto  eni- 
gma y XT,  YTh  ZT  las  coordenadas  del  puntu  transformado. 

Si  el  factor  de  escala  lo  hacemos  negativo  conseguiremos  una  «re- 
flexión*  dd  objeto,  cambiaremos  la  parte  de  arriba  con  la  de  abajo  v la  par- 
te izquierda  con  la  derecha,  como  si  viéramos  su  imagen  en  un  espeja 

El  factor  de  escala  no  tiene  por  qué  ser  igual  para  (odas  las  coordena- 
das; X,Y,Z  pueden  tener  factores  de  escala  distinta,  con  lo  que  consegui- 
remos cambiar  el  tamaño  dd  objeto  de  una  forma  distinta  con  respecto  a 
cada  dimensión,  o sea,  lo  deformaremos.  Esto  puede  ser  útil  para,  por 
ejemplo,  a partir  de  un.  cubo,  obtener  cualquier  tipo  de  paralelepípedo. 

Una  aplicación  de  esta  transformación  la  podemos  ver  en  el  siguiente 
programa; 


i 0 REH 

20  REH  **  * 

30  REM  **  UERS1QN  PARA  I Bn  * 

40  REM  **  * 

30  REM  CAMBIO  E)E  ESCALA  * 

40  REM  *»  * 

70  REM  

00  5CREEN  t 
90  CLS 

93  Pt-3. L41392434W 

1 00  X£>1  éOiYCHIOO 
103  D-20Q 

tlO  A=3O#PI/18O£&»30*PI/1S0 
1 20  A1»C0SCA)  iA2i-SJNt A) 

130  Bí -COSÍ R)te2»S INC B) 

140  LOCATE  23, I 

130  INPUT  -ESCALA  <X,Y,Z>  ‘fSX.SY^ 

140  CLS 

i 70  F0R  í-l  TO  2 
180  IF  1-2  THEN  RESTORE 
190  REM  UER  Si  HA  ACABADO 
200  READ  COLQRP 

Z 10  1P  C0LQRP“-L  THEM  OOTO  383 
220  REM  LEER  EL  RUMIO 
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230  READ  X,Y,Z 

240  IF  1-2  THEN  X-X*8XíY-Y*SYiZ-Z»SZ 

230  REM  CALCULA»  LA  PROYECCÍCN 

240  X-Al*X-A2*Z 

270  Y-Y*BI -2*AI *B2-X*A2#B2 

280  Z«Z#AHBl*X*A2*Bl+Y*B2 

290  PX  -D*X/íD-2 > 

300  PY  -D#Y/íD-2> 

3Í0  REM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 
320  Xl-PX+XO 
330  YL-RY+YO 

340  REM  VER  SI  HAY  QUE  DIBUJAR 

330  IP  COLORP=  0 THEN  PRESET  <XLpYt> 

340  IF  COL0RP-  L THEN  LlNE  - <XI,Y1> 

370  REM  REPETIR  EL  PROCESO 
380  GOTO  200 
303  NEXT  I 

390  DATA  0.0  »0  ,0 , 1 , £0  ,0  , Q , 1 » 30  ,0  ■ 30  » 1 ,0  ,0 ,30 

400  DATA  1,0,0.0,1,23,30.23,1,0,0,30,0,30,0,30 

410  DATA  i , 23,30 ,23,1  ,50 ,0,0,1  , 23 , —30 ,23,1  ,0,0,0 
420  OATA  1,23,-30,23,0,0.0,30,1  ,23,-50,23 
430  DATA  1,30,0,30,-1 

440  sarro  440 

VARIACIONES  para  H,s.x. 

LIME A 60  CLS 

L I MEA  90  LOCATE  20»  1 UNFLFT  'ESCALA  (K,Y,Z1 

"|SX,GY*5Z 

LIME A 140  SCREEN  7 

BORRAR  LA  LINEA  ISO 


Programa  5,1 
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ttg  5.1 


Este  programa  pinta  primero  el  objeto  sin  modificar,  y luego  pide  tres 
valores  que  van  a ser  los  tres  factores  de  escala  con  los  que  transformar 
la  figura,  pintando  la  figura  transformada  encima 


ROTACION 


Otra  transformación  muy  usada  consiste  en  girar  el  cuerpo  un  dele, 
minado  ángulo  alrededor  de  uno  de  los  tres  ejes  de  coordenadas,  con  lo 
que  conseguimos  ver  el  objeto  en  distintas  posiciones  sin  necesidad  de 
cambiar  el  punto  de  vista. 

Paia  girar  un  ángulo  alrededor  del  eje  Z,  por  ejemplo,  aplicamos  las  si- 
guientes formulas: 

XT  - X*CGS{a)  + Y*SlN(a) 

YT  - X'SIN(a)  + Y*CÓS(a) 

Con  estas  fórmulas  conseguimos  girar  el  objeto  alrededor  del  eje  Z en 
el  sentido  horario.  Como  podemos  observar,  la  coordenada  Z no  sufre  nin- 
gún cambio,  ya  que  al  girar  sobre  este  eje  permanece  constante  su  valor. 
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Par»  girar  sobre  otro»  ejes  fon  formulas  son: 

» GIRO  ALREDEDOR  DEL  EJE  Y: 

XT  = X'COSíaj  + Z'SlN(a) 

ZT  - -X*SIN(a)  + Z*COS(aJ 
- GIRO  ALREDEDOR  DEL  EJE  X: 

YT  - Y*COS(a)  + Z*SÍN{a) 

ZT  - Y^SÍN(a)  + Z*CÜS(a) 

En  el  siguiente  programa  podremos  comprobar  el  funcionamiento  de 
esta  iransformacibn: 


(0  REM 
2Q  REM  ■ * 

30  REM  ** 

40  R£H  ** 

50  REM  ■* 

¿0  P£M  *# 

70  REM  »*** 

©0  MODE  I 
90  CLSiCLG 
100  X0-32OiY0«2QOi^30O 
110  *-10rb-3G 
IÍ3  Al -COSÍ  a > *A2-SINÍa> 

¡17  01-COS(b> ib2-SINÍbi 
IZO  LOCATE  1,23 

130  [NPUT  "ANGULO  ->* |C 

1 31  C-C«PI/lfl0  rCl-C0S<C>  iC2*-SINÍC) 

140  FOR  l-l  TO  2 

ISO  IF  t-2  THEN  RESTORE 
ÍÓO  REM  LEER  SI  SE  ACABA 
170  READ  COLOR 

ISO  IF  COLOR  - -1  THEN  OOTO  333 
190  REM  LEER  EL  PINTO 
200  REAO  X ,Y i Z 

210  IF  ¡«2  THEN  Xl»X*Cl+Z*C2iZ*2*Cl-X*C2lX-XÍ 

220  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 

230  X1«A1*X-A2#Z 

240  YÍ-Y*BI-Z*A1#B2-X*A2»B2 

230  Z1-2*A1#B1+X*A2*BI*Y«B2 

2<J0  xí-o»xi/ío-zi> 

270  Yl-OiYt/ÍD'Z L > 

200  REM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 
290  XI-X1+X0 
300  Y! -Vi# YO 

310  REM  UE R SI  HAY  QUE  DIBUJAR 
320  IF  COLOR  * 0 THEN  MOUE  XI PYÍ 
330  IF  COLOR  - 1 THEN  DRAW  XI ,Y1 


PRQGRF*A  PARA  AMSTRAD 
ROTACION 


## 

#* 
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340  REM  RERETIR  EL  PROCESO 
050  GOTO  170 
353  NEXT  i 

3¿0  OATA  0*0(0,100  ,1 ,0,10,23*1 ,300,0, 0,0,0, 10.23 
370  DATA  1 ,0(40,0,1,0,03,0.1 ,33.93,0,1 ,d3É33P0 
380  DATA  O1O140l,0|!  , 300  ,0  ,0  *0 , 1 30  * 4 r 0 , l 1 30 , 0 , - 1 00 
385  DATA  l r0  ,0  , -T  00 , 1 ,0,10  , -23,  1 , 30 0,0 ,0,0,0,10,  -73 
3P0  OATA  1 +0+40,0 

400  DATA  0,0,0,-100,1 ,0,0,100,1  .,30,0,100,1 , J.S0 , 4, 0 , ~ J 
410  OOTO  410 


Ptv¡ grama  5.2 


Aj  ponerlo  en  more  ha  nos  pedirá  un  ángulo  con  el  que  rotar  la  figura 
alrededor  del  eje  Y y la  pintará  rolado.  Cambiando  las  fórmulas  de  rota 
ción  podemos  girar  el  cuento  sobre  cualquiera  de  Jos  tres  ejes. 


TRASLACION 

Trasladar  un  objeto  de  una  posición  a otra  consiste  simplemente  en  su- 
mar ü restar  un  vector  de  coordenadas  XM.YM.ZM  a lodos  Jos  punios  de 
la  ñgura,  con  lo  que  las  fórmulas  quedan  en  este  caso: 

XT  - X + XM 
YT  * Y + YM 

rr  - z + zm 
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En  estas  fórmulas  tan  sencillas  podemos  poner  el  cuerpo  en  el  lugar 
dd  espacio  que  queramos. 

H programa  descrito  a continuación  hace  precisamente  eso,  trasladar 
o mi  punto  del  espacio  nuesiro  objeto: 


VERSION  PARA  IBM 
TRASLADAR 


70  REM  **#****#*##*«*«»*»***»#***«■***■****** 

00  S CREEN  I 

90  CLS 

100  Pl-3, 141 392334* 

I 10  XO-léOiTD-iOÜ 
í 70  DIS-30D 

130  * — 30*PI/M SO ;8-30*P 1/160 
140  Al-COS<A> ;A2-5tNÍA> 

1 30  Bt-COStBÍ iB2-$JNCB> 

160  LOCATE  23,1 

170  INPUT  * DESPLAZAMIENTOS  ÍX ,Y , 2 > " (XM , YW , ZM 
ISO  CLS 

Í9p  FOR  1-1  TO  2 
700  IF  1-2  THEN  RESTDRE 
210  REM  VER  SI  HA  ACABADO 
720  READ  CÜLGRP 

730  IF  COLORE—-  1 THEN  GOTO  440 

240  RÉM  LEER  EL  PUNTO 

230  REAO  X.Y.Z 

2é0  X-X*,3iY-Y*.3tZ-Z».3 

270  IF  1-1  THEN  300 

230  REM  TRASLADA 

290  X— X*  X14 1 Y— Y * YM  i Z**2  * ZM 

300  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 

310  X«At*X-A2*Z 

320  Y-Y*B1 -Z*Al  »S2-X#A2#B2 

330  Z-Z*Ai *BI 4X*A2»B1 +T*B2 

340  RX  -DIS*X/(DI S”Z> 

350  PY  -DlS»Y7<DIS-2> 

340  REM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 
370  Xl-PX*XO 
380  Yl-YD-PY 

390  HEM  VER  SI  HAY  QUE  DIBUJAR 
400  1F  COLORP-  0 THEN  PSET  ÍX1 ,íl) 

410  IF  COLORP-  1 THEN  L1NE  - <XltYl> 

420  REM  REPETIR  EL  PROCESO 
430  GOTO  220 


10  HEM  m 
20  REM  »* 
30  REM  ** 
40  R£M  ** 
30  REM  *# 
60  REM  »* 
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440  N£XT  I 

450  CvhiTh  0,G,0,fO<M  ,G, 10, 29,1  ,300,0, 0,0,0, 10, 29 
441»  DATA  1 ,0 ,4D  ,0  * 1 *0 ,83,0 , 1 ,13,93,0  , I ,43*35,0 
470  DATA  O ,0 , 40 , 0 j 1 , 300 ,0,0, 0,]  30, 4,0,1 ,30, 0, -100 
400  DATA  1 ,0,0,-100, L ,0. 10,  '2S,1 ,300,0.0,0,0,10,-29 
4PG  DATA  1,0,40,0 

300  DATA  0,0, 0, '100 ,1,0, 0,1 00,1,.  30 ,0,100,1, 130,4,0,-1 
310  DOTO  310  


VARIACIONES  PARA 
LINEA  60  CLS 

LINEA  90  LOCATE  20,ltlNPUT  " DE SPLA7 AM I ENTOS 
ÍXpVpH  “iXWpVÍIpZM 
LINEA  ÍAO  StKEEN  2 

OORRAR  LA  LÍNEA  170 


Progruina  5 J 


Hoy  que  tener  cuidado  en  no  dar  unas  coordenadas  muy  grandes  al  pun- 
ió en  el  cual  queremos  trasladar  nuestra  figura.  ya  que  podría  llegar  a sa- 
lirse de  [os  limites  de  la  pantalla. 
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RESUMEN  DE  US  TRANSFORMACIONES 


ESCALADO: 

XT  - X*SI 
YT  - Y*S 2 
ZT  - Y*S3 

ROTACION: 

- SOBRE  EL  EJE  Z; 

XT  “ X*COS(a)  + Y *5!  N(a) 

YT  - -X^SlN(a)  + Y" COSfa) 

- SOBRE  EL  EJE  Y; 

XT  - X*CQS{a)  + Z*SlN(a) 

ZT  - X*SlN(a)  + Z*CGS(aj 
— SOBRE  EL  EJE  X; 

YT  - Y*COS(a)  + Z‘SIN(a) 

ZT  " Y'SINía)  + Z*COS(a) 

TRASLACION; 

XT  - X + XM 
YT  - Y + YM 
ZT  - Z + ZM 

La  fórmula  general  para  una  transformación  de  cualquier  tipo  seria; 

XT  - AX*X  + BX*Y  + CX-Z  + KX 
YT  - AY“X  + BY*Y  + CY*Z  + KY 
ZT  - AZ*X  + BZ-Y  + CZ*Z  + KZ 

Donde  AX.  AY,  AZ,  BX.  BYr  BZ,  CX,  CY,  CZ.  KX,  KYr  KZ  serían  cual- 
quier tipo  de  números  ü «(presione»  mate  mancas. 

Esta  fórmula  general  nos  dice  que  la  coordenada  transformada  es  fun- 
i ion  de  las  tres  coordenadas  del  punto  más  una  constante  o fórmula. 


COMBINACION  DE  TRANSFORMACIONES 

Por  ahora  hemos  hecho  transformaciones  simples,  pero  nada  impide 
que  realicemos  cambios  más  complejos  combinando  diversas  transforma 
i iones. 

El  proceso  es  muy  sencillo;  sólo  hay  que  ir  aplica  tufó  en  cadena  cada 
una  de  las  fórmulas  que  conocemos  para  realizar  una  transformación  corm 
pleja,  U mea  mente  hay  que  tener  cuidado  con  una  cosa,  y « que  la  Irasla 
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ción  hay  que  realizarla  en  último  Jugar,  realizado  antea  giros  y escaladas, 
ya  que  ai  no  los  resultados  no  serían  normalmente  los  deseados 

Los  pasos  a seguir  habí  nial  mente  serian  los  siguientes; 

“ traslación  del  objeto  al  centro  de  b pantalla  si  no  «tuviera  defini- 
do en  el  origen.  Esto  se  realiza  aplicando  una  traslación  con  el  vector  -XM, 
■¥M,  ZM.  donde  XMr  YM,  ZM  es  la  posición  del  CENTRO  GEOMETRICO 
del  cuerpo. 

Lna  vez  está  el  objeto  en  el  origen  de  coordenadas  podemos  rotarlo 
o escalarlo  como  queramos,  teniendo  en  cuenta  que  en  cada  transforma* 
ción  hay  que  utilizar  como  coordenadas  de  partida  Jos  valores  producidos 
por  la  transformación  anterior. 

— Trasladarlo  al  punto  que  deseemos,  el  mismo  que  ocupaba  u otra 
distinto  donde  queramos  colocarlo. 

Por  ejemplo,  en  el  programa  siguiente  cogemos  una  figura  e introdu- 
ciendo unos  datos  que  nos  ira  pidiendo  lo  giramos  alrededor  de  los  ires 
ejes,  lo  escalamos  una  cierta  cantidad  y„  por  último,  lo  trasladamos  a una 
determinada  posición  del  espacio. 


10  REM 

20  R£M  **  #* 

30  REM  **  VERSION  PARA  I SM  t« 

40  REM  #*  «» 

SO  REM  **  AHORA  T0l>0  JUNTO  *» 

40  fi£M  ** 


70  REM  

60  SC  RE  EN  1 
90  CLS 

100  Fl-3, 141592434# 

U0  XO“l  60  l YO^I  00 

120  DI  &=300 

130  A—  30*P|/ie0iB-3O#Pl/JBO 
L40  AI-COSCA) tA2-SIN<A? 

130  ei-COSíB) :S2=SINtaj 
160  LOCATE  23 i ] 

170  INPUT  “OTROS  A , 0 , C " i C * D , E 
160  C-CaPl/10O>D-D*PI/lSOiE-E*PI/l0O 
190  C1 — COSt  C> s C2-SI  N< O 
200  P 1 =COS*  D í s D2— S IN<  D> 

210  E1-C0$<E> iEZ*SIN(E> 

220  LOCATE  23,1 

230  input  “desplazamientos  <x,y,z>“ [Xm,tm,zm 

240  CLS 

230  LOCATE  23, 1 

260  INPUT  'ESCALA  íX(Y,Z)  * tSX,SYiS2 
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270  CLS 

200  F0R  l-l  TO  2 

290  IF  1-2  THEN  REST0RE 

300  REM  VER  SI  HA  ACABADO 

ato  read  color? 

320  IF  C0L0RP— I THEN  GOTO  3S0 

330  REM  LEER  EL  PUNTO 

340  READ  X.Y.Z 

343  X— X* . 3 lY— Y* . 3 1 Z— Z#  * 3 

330  IF  I-I  THEN  440 

360  REM  GIRA 

37Q  YI— Y aCl +Z»C2 1 2— Z *C 1 —Y #C2 lY— Yl 

380  Xl-X*01 + Z #02 í Z-Z  *D 1 -Xap2 1 X-X i 

390  XÍ-X*E I + Y*£2 i Y-Y*E 1 -X*E2 |X«X1 

400  REM  CAMBIA  LA  ESCALA 

4 1 0 X-XaSX  * Y-T aSY i Z -Z *S Z 

420  REM  TRASLADA 

430  X-X+XMiY-Y+YMtZ-2+ZM 

440  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 

430  X-Al *X-A2*Z 

460  y-Y*Sl -Z*A1 *B2-XaA2#B2 

470  Z-Z*AL*Bl tX*A2*01 +Y*B2 

4S0  PX  -01  S*X7  ( DÍ  S“Z  > 

490  PY  -D I S*Y/<  DI S-Z ) 

300  REM  TRASLADAR  EL  0RISEN 
3 1 0 X1-PX+X0 
320  YJ-T0-PY 

330  REM  VER  SI  HAY  QUE  DIBUJAR 
540  IF  CÜL0RP-  0 THEN  PSET  (XI ,YI ? 

330  IF  C0L0RP-  1 THEN  LlNE  - (Xl,Yl> 

360  REM  REPETIR  EL  PROCESO 
370  GOTO  3t0 

390  NEXT  I 

590  DATA  0,0 ,0, 1 Q0 , 1 ,0,10,23,1 ,300 ,0,0,0,0,10,23 
600  DATA  1 ,0,40,0. 1 i0 ,03,0,1 ,33,03.0, 1,63,33,0 
610  OATA  0,0,40,0,1 ,300,0.0,0, I 30,4,0, 1 ,30,0, “100 
620  DATA  1 ,0*0,-100,1 ,0,10,- 23, 1,300 ,0,0, 0,0,10,-23 
630  DATA  I ,0,40,0 

640  DATA  0,0,0,-100,1  ,0,0,100,1  ,30,0,100,1 ,130,4,0,-1 
650  GOTO  630 

VARIACIONES  PARA 

UREA  SO  CLS  & „„  „ _ e 

LINEA  90  LOCATE  20, 1 l INPUT  "G10R05  A,BíC  lC<D,E 
L 1 NEA  ] 60  CLS 

LINEA  170  LOCATE  20, 1 r INPUT  ■DESPLAZAMIENTOS 
<X,Y,Z>  in 

LINEA  220  CLS 


€>3 


LINEA  230  LOCATE  20iHlNPUT  "'ESCALA  ÍJCT^„I1 

" ( SX » QY » SZ 

LINEA  240  SCR£EN  2 

QUITAR  LAS  LINEAS  250  Y 2*0 


Programa  5.4 


El  esquema  general  de  cualquier  programa  seria  el  siguiente; 

OPERACIONES  PRELIMINARES  (BORRADO  DE  PANTALLA  FTC  > 
INTRODUCCION  DE  DATOS 
INICIALIZACION  DE  VARIABLES  Y CONSTANTES 
REPITE  HASTA  QUE  COLOR  * - 1 
LEE  UN  PUNTO 


APLICA  DIVERSAS  TRANSFORMACIONES  1 TRASLACION 

I ESCALADO 

CALCULA  LAS  PROYECCIONES  tPX.PY) 

TRASLADA  AL  CENTRO  DE  LA  PANTALLA 
PINTA  O MUEVE  A ESE  PUNTO 
FIN  DEL  REPITE 
FIN  DEL  PROGRAMA 
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i tie  esquema  general  que  damos  es  muy  parecido  al  que  vimos  en  el 
i «plUilo  tercero,  añadiendo  sólo  h paite  de  transformaciones  al  objeio  que 
irMg.iuiM*  que  pintor. 


CALCULO  CON  MATRICES 


Ya  conocemos  las  fórmulas  que  nos  permiten  hacer  transformaciones 
mmu  illas  y combinaciones  de  ellas,  pero  las  hemos  aplicado  de  una  forma 
que,  aunque  simple,  es  un  puco  tediosa,  porque  debemos  aplicar  una 
It'iis.  de  utra  a ios  puntos  que  queremos  transformar.  Para  evitar  esto 
di  tumos  combinar  en  una  sola  fórmula  todas  las  transformaciones  que 
y amos  a aplicar. 

Para  ello  vamos  a Util  lar  la  notación  matricial.  Una  matriz  consiste  en 
luí  conjunto  de  números  ordenados  según  una  tabla  de  filas  y columnas, 
igual  que  las  variables  con  subíndice  del  BASIC.  Un  ejemplo  de  matriz 
teria; 


i 

1 1 -3,4  I! 

2 

8 -2 

3 

0 2,8 

5 

6 0 11 

El  concepto  es  sencillo  de  entender,  pero  b que  ya  no  es  tan  sencillo 
es  La  forma  de  operar  con  ellas.  El  lector  que  no  tenga  conocimientos  su- 
ficientes de  matemáticas  puede  pasar  por  alto  esta  sección  sin  perder  nin- 
guna de  tas  posibilidades,  o bien  puede  leer  el  apéndice  donde  se  especi- 
fican las  operaciones  con  matrices  y algunos  conceptos  útiles  sobre  ellas. 

Según  este  tipo  de  notación,  aplicar  una  transformación  aun  punto  en 
el  espacio  seria  multiplicar  el  trio  de  valores  que  son  sus  coordenadas  por 
una  matriz  de  iransfo  rotación, 

abe 

{XXYTZT)  - (XXZb  d e f 


d 

E b 


donde  las  letras  a,„¡  son,  los  coeficientes  de  !a  transformación. 

Según  esta  fórmula  general,  las  fórmulas  para  la  transfórm ación  de  es- 
calado quedarían; 

(XT,YT,ZT)  - (X.Y,Z>  * 


O O 
S2  O 
O S$ 


Esta  fórmula  es  equivalente  a las  tres  dadas  en  el  apartado  de  escalado. 
Igualmente  para  una  rotación  sobre  el  eje  Z sería; 

COSfaj  SIN  (a)  O 
íXT.rr.ZT)  - (X.Y,Z)  - -SlNía)  CQS(a)  O 
O O 1 
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Pcrocsia  nutación  no  sirve  para  aplicaría  fórmula  de  la  traslación,  por- 
que ios  coeficientes  para  sumar  al  final  de  las  ecuaciones  generales  de 
transformación  no  salen  por  ningún  sitio.  Para  evitar  esto  se  utiliza  un  sis- 
lema  de  coordenadas  homogéneas,  En  este  sistema,  ademas  de  tener  el 
trío  de  coordenadas  (X,Y.Z).  leñemos  una  cuarta  coordenada  que  vamos 
a llamar  T y que  siempre  tomará  el  valor  1.  lie  esta  forma,  las  coorden*- 
das  de  un  punió  del  espacio  quedan  de  La  siguiente  manera  (X,Y,Z,1)  y los 
matrices  de  transformación,  en  ve*  de  tener  (res  filas  y tres  columnas*  tic- 
nen  cuatro  filas  y cuatro  columnas. 

Con  este  nuevo  sistema  de  coordenadas  las  fórmulas  para  las  transfor- 
maciones simples  quedan: 


ESCALADO 


SI  0 
Ó S2 


0 S3 
0 0 


COS(a) 

SIN(a) 

0 

0 

-SIN  (a) 

COS(a) 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

I 

COS(a) 

0 -SIN(a) 

0 I 

0 

1 0 

0 

(XT,YT,2T,1)  - (X.Y.ZJ)  ■ 


ROTACION 

- SOBRE  EL  EJE  Z 

(XT,YT,ZT,1)  - (X.YZ.l)  ■ 

- SOBRE  EL  EJE  Y 

(XT,YTaZT,  1 ) - (X,Y,Z,1)  * 

- SOBRE  EL  EJE  X 

(XT,YT1ZT1I)-(X,Y.ZJ)* 

TRASLACION 

(XT,YTrZT,l>  - (X,Y,Z,1)  - 


Al  desarrollar  estas  fórmulas  nos  quedan  ex  aclamen  le  las  mismas  que 
las  que  planteamos  al  definir  las  transformaciones. 


-SI N{a)  CQS(a)  0 
0 f)  I 


II1 

0 

0 0 

0 

COS(a) 

5IN(«)  0 

-SIN (a)  0 

COSfai  0 

lio 

0 

0 3 

, 

1 0 

0 01 

0 1 
0 0 

0 0 

1 0 

XM  YM 

ZM  1 ] 

Iji  ventaja  del  uso  de  matrices  es  que  si  queremos  combinar  varias 
transformaciones  sólo  tenemos  que  multiplicar  entre  si  las  matrices 
i o rrespond lentes  a las  transformaciones  simples;  por  ejemplo,  para  hacer 
mtn  I radiación  del  punto  (3,3,3)  al  origen  y rolar  el  resultado  45  grados  en 
el  c|e  Z,  podemos  hacer: 

|i  I 0 0 0 ||  C0S(FI/4)  SÍNíPI/4j  0 0 

* |[  0 1 0 0 J -SlN(Pl/4>  COS(PI/4)  0 0 

*0  010  0 0 10 

11-3  -3  -3  l II  0 0 0 1 

Siendo  A la  matriz  resultado  del  producto,  y ahora  basta  con  aplicar 
esta  matriz,  que  representa  una  transformación  compleja  al  vector. 

(XThYT,ZT,I)-(X,Y.Z,1)*A 

Sólo  debemos  [eneren  cuenta  una  condición,  que  la  multiplicación  de 
matrices  no  es  conmutad  va,  por  lo  que  no  es  lo  mismo  girar  y luego  tras 
hidar  que  primero  trasladar  y luego  girar, 

Por  supuesto,  se  pueden  encadenar  más  de  dos  transformaciones  siem- 
pre que  el  resallado  sea  una  sola  matriz  para  aplicarla  luego  a los  puntos 
del  ubjeto. 

Esta  notación  matricial  nos  permite  incluso  generalizar  más  el  concep- 
m de  transformación,  incluyendo  en  ella  los  cálculos  necesarios  para  trans- 
formar los  pumos  del  espacio,  tal  y como  son  en  realidad,  a pumos  del  es- 
pacio desde  el  punto  de  vista  del  observador,  englobando  en  éstas  cálcu- 
los entonces  iodos  los  giros  y traslaciones  de  los  que  hablábamos  en  d di- 
urno apartado  deí  capítulo-  3,  Con  lo  que  entonces  podremos  introducir  la 
matriz  de  transformación,  que  llamaremos  matriz  de  transformación  del 
punto  de  vista  en  los  cálculos  generales  de  la  transformación.  Entonces 
sólo  deberemos  aplicar  las  fórmulas  para  calcular  la  perspectiva,  que  sí 
son  independientes,  obteniendo  los  puntos  en  dos  dimensiones  en  la  pan- 
talla. 

Para  evitar  dolores  de  cabeza  y tiempo  a los  lectores,  ponemos  aqui  la 
matriz  correspondiente  a esta  última  transformación: 


l¡  COS(a) 

-SIN(a)SlN(b) 

SIN(a)COS(b) 

O 

0 

COS(b) 

SIN(b) 

o 

11  -SIN(a) 

-COS(a)SIN(b) 

COS(a)COS(b) 

0 

0 

0 

0 

l 

donde  R es,  la  distancia  del  observador  al  origen;  a,  el  ángulo  que  forma 
con  el  plano  XZ;  b,  el  ángulo  que  forma  con  el  eje  y. 

De  todas  formas,  hay  que  recordar  que  esto  es  sólo  una  notación  y so- 
lamente eso;  las  fórmulas  y cálculos  son  las  mismos,  y muchas  veces  es 
más  fácil  y legible  escribir  en  un  programa  las  cosas  paso  a paso  aunque 
sea  un  poco  más  lemo, 


En  algunos  programas  del  capitulo  3 y de  éste  nos  habremos  dado  cuen- 
ta de  que  al  introducir  unos  datos  determinados  d programa  no  funciona, 
o si  lo  hace,  lo  hace  maL  Esto  es  porque  en  ellos  no  hemos  tenido  en  cuen- 
ta algunas  cosas  especiales  como,  por  ejemplo,  que  lu  distancia  del  obser- 
vador al  plano  de  proyección  -sea  cero,  u otros  similares.  Todos  estos  pro- 
blemas son  fácilmente  subsanables  por  el  lector. 

Un  caso  que  puede  darse  es  que  el  punto  de  observación  en  La  proyec- 
ción cónica  se  encuentre  dentro  del  objeto  que  queremos  representar,  en- 
tonces los  resultados  son  francamente  desastrosos  y habría  que  diseñar  un 
sistema  para  evitar  dibujar  la  parle  del  cuerpo  que  está  detrás  del  obser- 
vador. 


APLICACIONES  DIVERSAS 


INTRODUCCION 


N este  capitulo  vamos  a realizar  una  serie  de  ejemplos, 
como  aplicación  de  las  técnicas  de  representación,  que  ya 
conocemos.  Aprenderemos,  por  ejemplo,  a construir  un 
cuerpo  en  tres  dimensiones  a partir  de  un  dibujo  en  dos 
dimensiones,  por  rotación  de  esta  figura  sobre  un  eje  o 
por  traslación.  También  veremos  cómo  mover  figuras 
para  crear  efectos  animados  en  ires  dimensiones,  y cómo 
representar  varios  objetos  a la  vea  en  la  pantalla.  Estas  son 
algunas  de  las  aplicaciones  típicas  que  podemos  realizar 
t un  loa  gráficos  de  tres  dimensiones,  pero  no  son  las  únicas;  nosotros  po- 
li L-nios  crear  cualquier  aplicación  que  sé  nos  ocurra,  desarrollando  nues- 
tros propios  programas,  aplicando  las  técnicas  y procesos  que  hemos 
aprendido  en  los  capí  tu  i os  anteriores. 


OBJETOS  EN  MOVIMIENTO 

Crear  la  ilusión  de  movimiento  en  tres  dimensiones  en  la  pantalla  de 
nuestro  ordenador  es  una  de  las  aplicaciones  más  vistosas  que  podemos 
Llegar  a realizar  y,  sin  embargo,  es  también  una  de  las  más  sencillas  de  pro- 
gramar. 

El  movimiento  en  el  ordenador  se  puede  simular  pintando  un  objeto 
en  una  posición  determinada,  borrándolo  y volviéndola  a pintar  ligera- 
mente desplazado  de  su  posición  inicia!,  Para  conseguir  esto  vamos  a uti- 
lizar una  forma  especial  en  la  pantalla  que  empica  una  operación  lógica, 
e\  OR  exclusivo,  XOR;  que  si  al  pintar  un  punto  en  la  pantalla  éste  no  es- 
taba pintado,  lo  pinta  con  su  color  coi  respondiente,  y si  ya  estaba  pintado, 
lo  borra  dejando  el  color  dd  fondo,  Gracias  a esta  opción  la  operación 
de  borrado  consiste  simplemente  en  volver  a pintar  c!  objeto  donde  esta 
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ba  En  d Spectrum  esla  opción  se  consigue  con  la  instrucción  OVER  I.  mi 
Alustrad  con  PRibiT  CHRJ(2J)  + CHRJjlj  y en  et  caso  de  que  nuestro  oi> 
donador  no  tuviera  opción  XOR4  lo  que  liaremos  será  pintar  primero  el  ob- 
jeto con  el  color  adecuado  para  luego  borrarlo  pintándolo  eh  d color  del 
fondo, 

Para  mover  el  objeto  aplicaremos  cualquiera  de  las  Iranstormaciünef 
que  ya  conocemos;  por  ejemplo,  el  siguiente  programa  mueve  un  objeto 
alrededor  del  eje  Z; 


VERSION  PARA  ISM 
GIRANDO  EL  OBJETO 


LO  REM  **» 

20  REM  tt« 

30  REM  •* 

40  REH 
50  R£H  i* 

*0  REH  *# 

70  REM  iittfttfttKttitifaiiMiviftMitiii 
00  SC  RE  EN  i 
90  CLS 

100  Rl-3,  MI  522634* 

no  xo-í¿q*yc^i0g 

120  DIS-300 

130  INE--I54PJ/LS0 

140  *V=-3ü»P!YlB0,8=3O*Pt/lSO 

ISO  Al-COSí A>iA2-SjNíA> 

IA0  BI-COSíBJiB2-SlNÍ0> 

J *£  C"°  1 °*0  ■ E"°  1 00  i YM— 1 00  i ZM—  50 

ieo  sx-i  i SY-i  isz-i 

190  C*G#P1 /\ 80  1 0«0#PÍ/1 80  i E“£4P1 ^ [ 80 
200  Ct-COSÍCl íC2-SÍNÍ€> 

210  Dl-pC0St£»  ID2-S1NÍE» 

220  El-CQS<É>iE2-SINtE> 

230  POR  f-1  T0  2 
240  RE STORE 

230  REM  VER  SI  HA  ACABADO 

260  READ  COLORA 

270  1 F COL0RP--1  THEM  OOTO  530 

200  REM  LEER  EL  PUNTO 

270  READ  X,Y*2 

300 

310  REM  GIRA 

320  Tl-Y#Ci*Z4C2i2-Z*Cl-Y#C2lY-Y| 

330  X 1 -X*D 1 + Z *D2  í 2-2  *D i -X*D  2 1 X-K 1 
340  XI -X*E1 *Y*E2 1 Y-Y-E  L -X*E2 1 X-Xl 
330  REM  CAMBIA  LA  ESCALA 
3 60  X-X4SX  í Y-Y *SY i 2-2 * SZ 
370  REM  TRASLADA 
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IH 0 X— X*XM I Y— Y*YM  1 2— Z * ZM 

390  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 

400  X— Al *X-A2*Z 

410  Y-Y*ei-Z*A1 vB2’X*A2*B2 

4 20  Z*2»AI  *8t*X*A2»BI+Y*B2 

430  PX  -DIS-X/COI S-Z> 

440  FY  *DIS*Y/<DIS-Z> 

430  REM  TRASLADAR  EL  ÜR10CN 
460  XL-PX+XO 
470  Yl-YO-PY 

400  REM  VER  SI  HAY  QUE  DIBUJAR 

490  IF  C0LQRP~  0 THEN  PSET  tXt ,Y1 í 

500  IF  CDL0RP-  1 THEN  LlNE  - <X1  ,YU  , I MDD  2 

310  REM  REPETIR  6L  PROCESO 

520  GOTO  260 

323  GOTO  325 

330  NEXT  t 

540  GOTO  610 

330  DATA  0 , 0 ,0  * L 00 , 1 . 0 , S 0 * 23 , I , 300 , 0 * D , 0 f 0 , 1 0 , 23 
360  DATA  1,0,40,0,1,0,33,0,1*33,93,0,1*43,33,0 
570  DATA  0,0,40,0*1  ,300*0*0*0, L 30 , 4 * Ú , l ,30,0,-100 
3SQ  DATA  1 ,0,0 *-100,1 ,0*10,-23,1 *300,0,0,0,0,10,-23 
390  DATA  1 ,0,40*0 

600  DATA  0,0*0,-100,1  ,0,0,100,!  *30,0*100*1,130,4*0,-1 

610  REM  CAMBIA  LOS  DATOS 

620  C-C+1NC 

630  D-D+IND 

640  E-E+1NC 

630  XM— XM  *£1  + 1 NX 

660  YPHYM#E2tINY 

670  2mZM+INZ 

600  GOTO  200 


VARIACIONES  PARA  I1.S,X, 


LINEA  80 
LINEA  i 30 

LINEA  620 
LINEA  630 
LINEA  640 
LINEA  630 
LINEA  660 
LINEA  670 


SCREEN  2 
IE”-15#PI ZIGO 
C-O+IC 
D-0+ID 
E-E+IE 

xm*xm*ei+ix 

Yft-YH*E2  + IY 


Programa  6.1 
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Fig,  0. 1 

El  programa  es  igual  que  los  del  capitulo  5,  con  la  diferencia  de  que 
en  este  caso  Jas  transformaciones  son  variables  y cambian  cada  vez  que  se 
repite  el  bucle,  la  rotación  en  el  eje  Z en  el  programa  anterior. 

Otra  forma  de  crear  moví  miento  es  no  mover  el  objeto,  sino  la  posi- 
ción del  observador,  empleando  la  proyección  generalizada  de  la  que  ha- 
olamos  en  el  capitulo  1. 

Ahora,  en  vez  de  cambiar  las  transformaciones  para  hacerlas  variables, 
lo  que  habría  que  cambiar  son  los  datos  relativos  a la  posición  del  obser- 
vador para  simular  un  moví  mienta  de  este 

EJ  siguiente  programa  hace  precisamente  eso,  va  moviendo  Ja  posición 
dd  observador  para  simular  un  movimiento  de  acercamiento  en  espiral. 


ID  REM 
20  ft£M 

30  REM  ■ * VERSION  PARA  ÍBM  *# 

40  REM  ** 

50  REM  *#  MOVIMIENTO  DE  OBSERVADOR  #* 

ó0  REM 
70  REM 
00  SCREEN  1 
90  CLS 

100  Pt-3, 141592454* 
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MQ  XO-Í*OiYD-lOO 

I 20  DIS-300 

] 30  3ívft=-5*PI/10Q  : INB=5*P1/1  00  i 1NDIS*- 
(40  A-OsPI/iSO iB»90*F 1/100 
1 50  A|-C0SCA> íA2-SINÍA> 

1¿0  Bl-COS<B> :&2-SINÍB> 

170  FOR  1-1  TO  2 
] 90  RESTORE 

[90  REM  VER  91  HA  ACABADO 
200  READ  COLüRP 

210  IF  COLORA— 1 THEN  GOTO  410 
220  REM  LEER  EL  PLEITO 
230  REAÓ  X,Y,7 
240  X-X*,3lY-Y».3rZ*2*.3 
250  REM  GIRA 

2AÚ  REM  CALCULAR  LA  PROYECCION 

270  X*At#X-A2*2 

200  Y-Y*Bl -Z*A1  »B2-X*A2#B2 

290  2-2#Al*BI  *XSA2*BI+Ys82 

300  PX  -DIS*X/< DI S-Z> 

310  PY  -01S*Y/(D19-Z> 

320  REM  TRASLADAR  EL  ORIGEN 
330  Xl“PX*XO 
340  YI-YÜ-PY 

350  REM  VER  51  HAY  QUE  DIBUJAR 
340  í F C0L0RP*  0 THEN  P$ET  ÍXl tYÍ> 

370  IF  COLORA-  1 THEN  L1NE  - ÍX1 fYl > , 

390  REM  REPETIR  EL  PROCESO 

390  GOTO  200 

¿100  GOTO  400 

410  NO<T  I 

420  GOTO  490 

430  OATA  0*0,0*100,1,0,10,23,1,300,0, 
440  DATA  1,0,40,0,1.0,63,0,1,33,03,0, 
450  DATA  0,0,40,0,1,300,0,0,0,130,4,0 
440  DATA  1,0,0,-100.1,0,10,-23*1,300, 
470  DATA  1,0,40,0 

480  DATA  0.0.0,-100.1,0,0,100,1,30,0, 

490  REM  CYYIBIA  LOS  DATGS 

300  A*=A*JNA 

310  B-BMNB 

520  Di  8— OI  5+ INDI S 

330  GOTO  150 

540  YM*YM*E2+ÍMY 

550  ZM-ZMUN2 

340  GOTO  140 


I MDD  2 


0,0,0,10,25 
l ,43,35.0 
,1,30.0,-100 
0,0,0,0,10,-23 

100*1 ,130,4,0,-1 


VARIACIONES  PARA  H.S*K 
LINEA  QQ  SCREEN  2 
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LrNEfl  130  ÍA— 801  ÍB-5*P  1/180*1  N—S 

LlNEÁ  300  A=fl+Iñ 

LINEA  510  S-B+IB 

LINEA  520  DIS-DIS+IN 

LINEA  540  YMaVhr*E2+lY 

LINEA  350  2n=Zfl+IZ 


Programa  6.2 


Aí  ejecutar  cualquier:!  de  los  dos  programas  anteriores  nos  habremos 
dado  cuenta  que  son  muy  lentos,  esto  es,  por  esmr  en  BASIC,  perú  los  mis- 
mus  algoritmos  podrían  ser  programados  en  un  lenguaje  más  rápido,  PAS- 
CAL, o mejor  ensamblador,  consiguiendo  unos  decios  muy  realistas. 


GENERACION  DE  CUERPOS  DE  REVOLUCION 


Hay  muchos  objetos  en  el  mundo  real  tuyo  diseño  está  basado  en  la 
creación  de  un  perfil  en  dos  dimensiones  transformándolo  en  un  cuerpo 
tridimensional  girando  este  perfil  sobre  un  eje  determinado. 
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tr-IE 

i/ 

CUERPO  J-0 

PERFIL 

J % 6J 

Realizar  esto  con  un  ordenador  es  muy  sencillo,  solamente  hay  que 
preocuparse  de  llevar  un  poco  de  orden  a la  hora  de  hacer  los  cálculos. 
Primero  hay  que  almacenar,  en  una  DATA  por  ejemplo,  las  coordina- 

Idas  del  perfil,  de  lal  forma  que  la  coordenada  7 sea  siempre  0 y una  vez 
hecho  esto  ir  rolando  este  perfil  alrededor  del  eje  7 para  conseguir  las  dis- 
unías  secciones  de  la  figura  almacenándolas  en  una  matriz  con  tres  subín- 
dices, tal  que  el  tercer  subíndice  indica  la  coordenada  X,Y  o 7 del  punto; 
el  segundo  indica  la  sección  a la  que  pertenece  el  punto  y el  primero  el 
punto  de  la  sección. 

Para  realizar  los  giros  sólo  hay  que  aplicar  unas  sencillas  fórmulas  a 
las  coordenadas  X e Y originales,  ya  que  la  coordenada  Z permanece  cons- 
lame.  Las  fórmulas  son' 


X(w>  * X COSlaj 
Y(w)  - Y SIN(a) 

Donde  a es  un  ángulo  que  varia  entre  0 y 350  grados,  con  un  paso  de 
\6Ü/n,  siendo  n el  número  de  secciones. 

Una  vez  llena  la  matriz  con  los  punios  del  cuerpo  que  hemos  genera- 
do, la  vamos  recorriendo  según  las  filas;  la  primera  coordenada,  para  pi  fi- 
lar los  perfiles  en  la  pantalla,  y luego  la  leemos  por  columnas  para  unir  las 
distintas  secciones  entre  si. 
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20  REH  *# 

30  R01  m PROGRAMA  Ptf+STPAO  *# 

40  HEM  mi  #« 

50  R£M  *■  CUERPOS  D£  REVOLUCION  » 

¿0  REM  ••  ** 

70  REH 
eo  READ  N 
90  CLSlCLG 
100  xo-320  lyo-tJOO 
I 10  LOCATE  1 t23 

120  INPUT  "Nijni#eo  d#  ftec  ion*»  ->**m 
130  LOCATE  l ,23 

140  INPUT  "di «tiñe ¡ a foc*S t%tpym id,or 

130  CLSiCLG 

153  LOCATE  lO,13;PRrNT  'MAQUIS  EN  OPERACION" 
140  OIM  Kn,m,3> 

170  inc-2*P]/m 
100  *n$-0 
¡90  FOR  1-1  TQ  n 
200  FOR  ¿»1  TO  3 
210  READ  *<  1 p | ,j> 

220  NEXT  J 

230  FOR  k-2  TO  m 

240  *rig-a,ng+  Inc 

230  a 1 -COSí  *ng) i *2-3  J Ni  *ng> 

240  hhím.dd-ki.i.jí 

270  *<ítk.n-***l 

290  *< í tk 

290  *(J  ,*e,3>-k**2 

300  NEXT  ic 

303  ang-0 

310  NEXT  i 

320  LOCATE  10,l3iPRÍNT  SPC<20> 

330  FOR  j-L  T0  n 
323  FOR  i-l  TO  n 
340  *«*<  i i j,n 
330  y-*U*Jt2> 

340  z-*í  J ,j  ,3> 

370  QOSUB  530 

390  tF  f-1  T HEN  NOVE  p* ,py 

390  [F  ¡>J  THEN  DRALJ  p.  .pr 

400  NEXT  1 

410  NEXT  J 

430  FOR  1-í  TO  n 

435  FOR  j-1  TOm 

440  K-aí  í f J,1 > 

430  >~*í  1 , j ,2* 
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440  z*ad,j,3) 

470  G0SUB  330 

400  IF  j-1  THEN  NOVE  p* tpy 
4*0  IF  J>1  THEN  DRAUI  pic.py 

300  NEXT  J 

30 1 k-*< i , I , 1 > i r-a< 1,1,2 ) í z-*f 1 , l , 3> 

502  30 SUS  330  tORALJ  pJtrP? 

310  NEXT  ¡ 

320  ENO 

530  px-d»*/íd-z) 

340  pj«d*í  y-oy)/< d-z>  *o? 

330  px-pK*xO 
340  py~py*yo 
370  RETURN 

400  DATA  5 , BO , 0 p 0 , 1 0 | ! 3 p 0 , 1 0 , 75, 0 , 1 00 1 1 00 , 0 1 1 30 , 1 30 , 0 


Programa  6.3 


Fin.  6.4 


Una  modificación  interésame  en  este  programa  sería  que,  una  vez  esb 
i ii  latios  los  punios  del  objeto,  se  almacenaran  en  una  cinta  o disco,  para 
más  adelante  poderlos  utilizar  sin  necesidad  de  volver  a calcular  la  ligura. 
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Hay  que  tener  en  cuenta  que  éste  programa  realiza  una  gran  cantidad 
de  cálculos  y utiliza  mucha  memoria  para  almacenar  Jos  puntos,  por  lo 
que  no  es  conveniente  hacer  un  número  de  secciones  excesivo* 

El  esquema  general  del  programa  seria: 

LEER  NI  MERO  DE  PUNTOS  DEL  PERFIL 
LEER  NUMERO  DE  SECCIONES 
LEER  LA  PERSPECTIVA  A UTILIZAR 
FÜR  1*1  a numero  de  punios  dd  perfil 
LEER  COORDENADA  DEL  PUNTO  I 
FOR  J-2  a numera  de  secciones 

CALCULA  LA  FROYECCfÜN  Y ALMACENA  EN  MATRIZ 
FIN  DEL  BUCLE  J 
FIN  DEL  BUCLE  I 

POR  NI  a NUMERO  DE  SECCIONES 

FOR  NI  a NUMERO  DE  PUNTOS  DE  UNA  SECCION 
PROYECTA  EL  PUNTO  (IJJ 
FIN  DEL  BUCLE  J 
FIN  DEL  BUCLE  I 

FOR  1-1  a NUMERO  DE  PUNTOS  DE  UNA  SECCION 
FOR  Ha  NUMERO  DE  SECCIONES 
PROYECTA  EL  PUNTO  (JJ) 

FIN  DEL  BUCLE  J 

UNE  PUNTO  FINAL  CON  PUNTO  INICIAL 
FIN  DEL  BUCLE  I 


UNE 

SECCIONES 


PINTA 

SECCIONES 


CUERPOS  FORMADOS  POR  TRASLACION 

Otra  forma  tic  generar  cuerpos  a partir  de  figuras  en.  dos  dimensiones 
es  por  traslación,  que  consiste  en  desplazar  una  figura  paralelamente  a sí 
misma  una  cierta  distancia,  uniendo  vértices  homólogos, 


A A 

i i 

I i 


HUIRA  2 1)  FIGURA  3- P 

«* 
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El  programa  para  generar  cuerpos  de  esta  manera  es  muy  parecido  j| 
programa  anterior,  pero  más  sencillo,  ya  que  no  hay  que  hacer  giros  de  nin- 
gún tipo;  la  única  operación  consiste  en  copiar  las  coordenadas  del  dibujo 
en  dos  dimensiones  añadiéndole  la  tercera  coordenada  que  le  falta. 

La  íorma  de  pintarlo  si  e$  completamente  igual:  primero  se  pintan  las 
dtxs  superficies  y a continuación  las  unimos  mediante  trazas  verticales. 


10  REM 

20  REM  **  #* 

30  REM  **PR0GRAPÍA  PARA  SFECTRUM  ** 

40  REM  **  *• 

SO  REH  *•  TftSLAClON  #* 

40  REM  ■■ 

70  REM 

00  LET  0^1 00 1 LET  DY-20 
?Q  INPDT  'ALTURA  - |A 
100  READ  N 
110  DIM  P<N,2> 

120  FOR  l»l  TO  H 

130  READ  P(liI>iP<J,2J 

140  NEXT  I 

130  FOR  J*0  T0  1 

140  LET  Y-JWA 

170  FBH  1^1  TO  N 

I 90  LET  X-F  ( I.Di  LET  2-FÍ I , S> 

200  30  SU©  1000 

210  1F  I-í  THEM  PLDT  PXtPY 

220  JF  1 H THEN  ÜRAW  PX-UXtFY-UY 

230  LET  UX-FX*  LET  ÚY-FY 

240  NEXT  I 

230  LET  X-Ptlfi>í  LET  Z-PÍ I t2> 

240  QO  SU©  1000 

270  ORAN  PX-UX,PY“UY 

200  NEXT  J 

300  FOR  í-1  TO  N 

310  LET  X-Pa,U¡  LET  Z-Píl(2) 

320  LET  Ye0 

330  ©P  3UB  1000 

340  plOT  PX*PY 

350  LET  UX-PXi  LET  UY-PY 

340  LET  Y*A 

370  90  3UB  IODO 

380  DRAW  PX-WtiFY-UY 

390  NEXT  I 

400  STOP 

1000  REM  PUTIMA  E>£  PROYECCION 
1010  LET  PX*D*X/C  0 “2 ) * 1 00 
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1020  LET  PY-D#<0Y-Y>/<D-Z>  + 3O4OY 
1030  RETURN 

2000  DATA  7 *30 ,0,1 3* 13, 0,40 *-13, 13, -30,0, -20,20,20, -20 


ProxrtíMü  6-4 


Fix.  6.6 

Partiendo  de  una  serie  de  figuras  sobre  uno  de  los  planos  XY,  X2  o YZ, 
podemos  llegar  a construir  una  escena  todo  lo  compleja  que  queramos. 


ESCENAS  MULTIPLES 

Dibujar  una  escena  en  la  cual  aparezcan  una  serie  de  objetos,  algunos 
de  ellos  repetidos,  y en  distintas  posiciones  no  es  más  que  repetir  tantas 
veces  el  proceso  de  pintar  y proyectar  una  Figura  como  objetos  queramos 
que  tenga  ésta. 

El  programa  que  cierra  este  capítulo  es  una  ¡muestra  de  ello. 

En  él  tenemos  Eos  dalos  de  dos  objetos,  un  cubo  y un  avión*  y con  ellos 
vamos  a reatizar  una  escena  compleja. 

El  procedimiento  es  el  siguiente: 

Por  cada  objeto  que  queramos  dibujar  leeremos  sus  coordenadas  uri- 
ginaies  de  las  DATA  correspondientes  y te  aplicaremos  las  transFormac io- 
nes adecuadas  para  colocarlo  en  el  lugar  del  espacio  que  queramos,  pro- 
cediendo seguidamente  a pintarlo. 

|0  REH 

20  REH  «# 

30  REH  »*  UERSICN  PARA  ISH 

40  REH  •* 

30  REH  **  MUCHO  OBJETOS  JUNTOS 

60  REH  ** 

70  REH  •***####«*########*****#*##*< 


SO 


6D  SCREfcN  L 
90  CLS 

100  Pl-3. 141 3*2634* 

1ID  X0wl60iY£W00lDlS~10DO 
120  A“30#PI  / 1 B0  i B— SO 
I30  Al -COSÍA) xA2-SINÍA> 

140  B1-C0S<8> lB2-SlN<B) 

¡30  READ  N 

160  OtH  OBJ(N> ,DAT<N,3,3S 
170  FOR  1-1  T0  N 
100  RÉAD  OBJ  < 1 ) 

1*0  FOR  K-l  T0  3 
200  E0R  J-l  TO  3 
210  READ  DATÍl ,K,J> 

220  NEXT  J ,K  * I 
230  FOR  1-  1 TO  N 
240  Qe-oeJ< I >/l0 
230  RESTORE 
260  READ  A 

270  IF  -A O 00  TMEN  OOTO  260 

200  C-OATí  I f 1 *t  Yit^OATíI  * í *2)  t E-DATÍ  1 * l *3> 

290  SX— DAT < I ,2,1) i SY— DAT <1 ,2,2) iSZ-DAT (1 ,2,3) 
300  XH-DATU ,3,1)  ¡YH-DATU ,3,2> i ZH-DATÍ 1 , 3 ,3> 
3 1 0 C-C*P1 / 1 80 I 80  i E-E*F1 71 B0 

320  Cl-COSÍO  IC2*SINÍC) 

330  Dl-COSÍD) iD2-SlNtt» 

340  El-COSí  E> i E2— SINCE> 

330  REH  UER  SI  m ACABADO 
360  READ  C0L0RP 

370  1 F COLORP— 1 THEN  OOTO  *30 
3S0  REH  LEER  EL  PUNTO 
3*0  READ  X, Y*Z 
410  REH  QlRA 

42Ü  YÍ»Y#CÍ*Z4C2lZ-2*Cl-T#C2lY-YÍ 

430  X 1 -X  #D 1 * Z *0  2 1 2- Z «0 1 -X#D2 1 X-X 1 

440  Xl-X*ei+Y#E2tY-Y«EL-X*E2tX-Xl 

450  REM  &¡*+BlA  LA  ESCALA 

440  X-X*$Xí¥-Y*SYlZ-Z«SZ 

470  REH  TRASLADA 

4B0  X-X*XHiY“Y+YMiZ-Z+ZM 

4?0  REH  CALCULAR  LA  PROYECCION 

30D  X»Al#X-A2*Z 

3 1 0 Y- Y*  B 1 -2  «A 1 *0  2-X*A2#B  2 

320  2-Z#A 1 #01 +X*A2*B1 + Y*02 

330  PX  -DIS4X/Í01S-Z) 

540  PY  —DI S*Y/í  DI S-Z 1 

330  REH  TRASLADAR  EL  ORI  OEM 

340  Xl-FX+XÜ 


& 1 


370  Yl-YO-PY 

300  REM  VER  SI  HbY  QUE  DIBUJAR 
370  J F COLORA  0 THEN  FSET  <Xl  ,Y|  ? 
4QQ  IF.  COLDRP-  I THEN  LJNE  - <X1  «YH 
¿l  O REM  REPETIR  EL  PROCESO 


*20 
*30 
ó 40 

GOTO 

NEXT 

END 

3*0 

I 

*50 

DATA 

9,1 ,0,0,0,. 

2, .3, >3,100,0,-100 

660 

DATA 

1 , Q , 0 , 0 , * 3 r 

-3, .3,100,0, LOO 

*70 

OATA 

1 *0,8,0, ,3, 

.3, .3, too ,0,0 

*80 

data 

1 ,0,0,0,  ,2j 

.3, .3,-100,0,-100 

*90 

data 

L 10,0,0, .3, 

.3, .3,-100,0,100 

700 

DATA 

í ,0,0,0, .3, 

710 

OATA 

2, 0,0,0, 1 .3 

,1,1.3,-37,0,-225 

720 

OATA 

3,-43,  90, 

0 , . 25 , , 23 , . 23 , -30 , 20 , - 1 00 

730 

DATA 

3,15,95,3, . 

23, .23, .23,50,30,200 

740 

DATA 

-.1  ,0*0,0, 0 

,1 ,100,0,0*1 ,100, 100,0,1 ,0,100,0 

730 

DATA 

i ,0,100,100 

,1,0,0,100,1,100,0,100,1,100,100 

7*0  DATA  1 ,0*100*100,0  , I 00 „ 100, 100*1 ,100, 108,0,0, 100, 
0 , 10O 

770  DATA  1 ,100*0*0,0,0, 0,100,1  *0.0, 0,1  , 0 I 00  «.0  P-1 
780  DATA  - .2,0  ,0  ,0 ,0  , l ,30,0,0,1  ,30  ,0 , 30 ,1  ,0.0  ,30 
770  DATA  l1Ql'Q»0vll25lSpta3,ll«lOaW.a,tt>at50 
800  OATA  1 ,25*50,23,1 ,30 ,0,0*-! 

S10  OATA  -.3,0,0,0,100,1 *0,10, 25, it300, 0,0,0, &, 10,25 
020  DATA  1 ,0,40,0,! ,0 ,93,0 ,1 ,33,83,0,1 ,43,33,0 
830  DATA  0,0,40,0,1 ,300,0,0, 0,130,4,0,1 ,30,0,-100 
840  DATA  1,0,0,-100,] ,0,10,-23,1 , 300 ,0,0,0,0,10 ,-25 
©SO  DATA  1,0,40,0 

8*0  DATA  0,0,0,-100,1,0,0, 100,1, 38, 0,100, 1,130,4.0,-1 


VARIACIONES  PARA  M.S.X, 
LÍNEA  80  SCREEN  2 


Programa  0,5 


Va  hemos  visto  algunas  aplicará  »n  es  de  tas  gráficas  eq  tres  dimensio- 
nes; a partir  de  este  momento  es  suficiente  con  la  imaginación  del  lector 
para  llegar  a producir  tas  imágenes  más  sorprendentes  y vistosas. 

Evidentemente  no  hemos  sido  total  mente  exhaustivos  ni  formales  con 
las  técnicas  de  representación  que  hemos  visto  hasta  ahora,  pero  son  un 
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bagaje  suficiente  como  para  poder  realizar  cualquier  programa  e investí* 
gai  por  nuestra  cuenta. 


8 3 


ELIMINACION  DE  SUP^LICjES  "J 


TAL  y como  hemos  estado  mostrando  los  objetos  en  b pan 

lülla,  ésurt  consisten  en  una  especie  cte  -esqueleto»  de 
alambre  represe  mando  sus  aristas  y vértices  por  medio  de 
lincas  rectas.  Este  lipo  de  representación  es  la  más  senci- 
lla que  podemos  usar,  y en  nuestro  caso  casi  la  única,  ya 
que  oirás  técnicas  implican  el  disponer  de  terminales  grá- 
ficos especiales  que  los  ordenadores  personales  normal- 
mente no  tienen. 

Esta  forma  de  representación  tiene  un  inconveniente 
que  probablemente  el  lector  ya  habrá  advertido.  > es  que  hay  ocasiones  en 
U que  es  difícil  discernir  en  profundidad  la  tercera  dimensión,  de  forma 
correcta,  por  dos  razones  concretas:  la  primera,  por  el  simple  hecho  de  es- 
tar representando  una  figura  de  tres  dimensiones  sobre  un  plano;  y b » 
gunda.  porque  en  ocasiones  las  caras  o superficies  que  quedarían  ocultas 
en  1.  realidad  iapadas  por  !aS  can»  que  rcaln,er,«e  « ven  «U  pnnuHa 
del  ordenador  si  se  dibujan,  haciendo  que  el  dibujo  se  sea  coi 

Por  esto  llegamos  a uno  de  los  problemas  típicos  de  la  represen taciún 
de  objetos  en  ucs  dimensiones:  la  eliminación  de  las  superficies  o caras 
ocultas,  esto  es.  las  que  quedan  tapadas  por  la*  caras  delanteras  que  el  ob- 
servador realmente  ve, 

No  hay  unos  algoritmos  o soluciones  estándar  para  resolver  este  pro- 
blema, sino  que  en  cada  caso  se  aplica  el  más  conveniente.  Ya  vimos  una 
forma  de  hacerlo  en  el  caso  particular  de  diagramas  de  funciones  y de 
barras,  y en  el  caso  de  representación  de  objetos  existen  una  gran  canti- 
dad de  ellos. 

u mayoría  de  estos  algoritmos  demandan  el  uso  de  ordenadores  muy 
rápidos,  dada  la  gran  cantidad  de  cálculos  que  tienen  que  realizar  y el  hard- 
ware especializado  que  requieren,  por  lo  que  nosotros  no  podremos  usar- 
los en  nuestro  ordenador  personal. 
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cí™^  nsií&i  d*1  sí  p;K,remu'  «-  «.i** 

jtT.K  estén  formados  por  caras  plLMy“"f0^deTm|>le  Cl“'*d0  IOS  * 
no  tiene  picos  o vértices  haca  adenrro  f * CUetp0  **  convexa.. 

forman  es  '7  T dí™  si  d ^ ^ 

servado, . y si  es  obtuso,  no.  ‘IS''d“-  b cara  es  visiblt‘  pora  el  ob- 


nen,OS  q”  rcprescn,ar  «*  cuerT’o  como  un  coniumo  de  ^ 

Lra  delcnecpo"  UpU™°  de  las  a*u^  dd  ™>°i  desde 

El  infijo  de  introducción  de  los  vértice  r„  u»* 

me^one^liP^XÍ"?  T™)  «i®™»*»  en  una  mame  de  dos  di- 

¡atttt'sec.ss.'.T 

cicpendiientetnente  tendremos  una  matriz  VERTÍ V \\  rW  i ^ . In" 

cenados  los  ventees  del  objeto  conT^ “Sdas  CS'¡,n,n  alma 


Una  ve/  que  tenemos  los  dalos  organizados  de  esta  manera,  venios  re 
corriendo  la  matriz  donde  están  almacenad*»  las  caras  y calculamos  su 
vector  perpendicular  de  la  siguiente  manera; 

Calculamos  los  vectores  que  unen  el  primer  vértice  de  la  cara  con  el 
•segundo  y tercer  vértices,  calculando  con  estos  dos  vectores  su  vector  per- 
pendicular con  las  fórmulas: 

NX  ■ Vl{2)  * V2{3)  - V2(2)  * Vl(3) 

NY  - VI(3)  “ V2(  1 } - V2{3)  * VI{!) 

SZ-  VI{1>*  V2(2j  V2U>*  V1(2J 

Siendo  NX.NY.NZ  las  coordenadas  del  vector  perpendicular  y Vl{3 }t 
V2U>  lo*  vectores  calculados  anteriormente. 


F¡h.  72 


Una  vea  calculado  el  vector  normal  calculamos  el  vector  que  une  la 
posición  del  observador  con  d primer  vértice  de  la  superficie,  LX,Lr  Mt 
v realizamos  el  si  guíenle  cálculo: 

VE  - NX  * LX  + MY  * LY  + NZ  * LZ 

Si  el  valor  de  VE  es  positivo  o 0,  entontes  la  superficie  se  ve  y La  pin 
tamos  de  la  manera  ya  habitual,  y si  VE  es  negativo,  entonces  es  que  la  su- 
perficie no  se  ve  v no  hav  que  dibujarla. 

Para  calcular  el  vector  normal  hemos  utilizado  una  operación  vecto- 
rial llamada  producto  vectorial,  cuyo  resultado  es  otro  vector  perpendicu- 
lar al  plano  formado  por  los  dos  vectores  iniciales. 

La  variable  VE  la  calculamos  también  con  una  operación  llamada  pro^ 
duelo  escalar,  cuyo  resultado  es  un  número;  positivo  si  el  ángulo  que  for- 
man los  dos  vectores  es  agudo,  y negativo,  st  el  ángulo  es  obtuso, 
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Los  vectores  V 1 , Ví  y L [os  calculamos  restando  las  coordenadas  de  los 
dos  puntos  que  unen  los  estremus  del  vector,  resultando  asi  las  coordena- 
das de  cada  uno  de  los  vectores. 

Todo  Jo  que  hemos  explicado  hasta  ahora,  podemos  verlo  de  forma 
prac laca  en  el  siguiente  programa; 


10  REM  tt«l«Rvfli>«tt«sflfiii»«HVflttlvlv#ff 
20  REM  i#  #l 
30  REM  ##  PROGRAMA  PARA  AMSTRAD  *« 
40  REM  ** 

SO  REM  *■  DISTAS  ¥ OCULTAS  «* 
¿o  Raí  »*  tt 


70  REH  »***«*»#»«#* ****„« ###**».#***#* 

eo  mode  i 

YO  CLS i CLG 

100  Raí  INC  I ALIJA  LOS  UAL ORES 

no  XO-2?0iYÍ^20O 

120  E)1M  VECií3>,VEE2<3> 

130  REM  LEER  EL  NLtl,  SUPERFICIES 
1 40  READ  N 

150  Raí  LEER  EL  NU1,  VERTICES  EN  FIGURA 
140  READ  M 

170  REH  LEER  EL  NUM.  DE  VERTICE  POR  SUP. 

ISO  READ  V 
170  Pin  SUPÍN.V3 
200  FDR  I-l  TD  N 
2J0  POR  J-l  TO  V 
220  READ  SUPílyJJ 
230  NEXT  J 
240  NEXT  I 
250  01 H VERTÍM,3> 

240  FQR  t«X  TO  H 
270  FOR  J-l  TO  3 
200  READ  VERTÍ  1 * JS 
290  NEXT  J 
300  NEXT  | 

310  EX*  30  0 1 OX—  300  ¡ ÚY—  30  0 

320  REH  RECORRE  TODAS  LAS  SUPERFICIES 

330  FOR  IH  TO  N 

340  REM  CALCULA  OQS  VECTORES  INCLUIDOS  EN  SUP. 
330  FOR  J-l  T0  3 

340  VECl ÍJ5 -VERTÍ SUPÍ 1,23 f J > -VERT í SUP < 1 t 1 ) , J> 
370  UEC2Í  J3-VERTÍ  SUPí I , 3> , J ) -VERTÍ  SUPÍ 1 , 13 . J> 
300  NEXT  J f f 

390  REH  CALCULA  EL  VECTOR  NORMAL  A LA  SUP. 

400  NX-VEC1  ( 2>  *V£C2<  3>  "4JEC2Í  23  #VEC  l í 3> 

41  0 MT-VEC I í 33  *VEC2í  I > -VEC2í  3>  *VÉCÍ  f 1 ) 
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420  N7-VEC1 1 1 3 *UEC2<  2 > -VEC2Í 1 3 *VECJ  í 2> 

430  REH  CALCULA  LINEA  ENTRE  PLNT0  DE  VÍSTA  Y SUP , 
440  LX-OX -VERTÍ SUP < I *1> ,13 
450  LY-OV-VERT  í SUPÍ I , 13 , 2> 

440  L7“D-VERTÍSUPÍ 1,13*33 
470  REH  OBSERVA  SI  ES  VtSIBLE 
400  VE-NX * LX  +NY*LY  +N2 * LZ 
470  REM  SI  NO  SE  VE  NO  PINTAR 
500  IF  VE <0  THEN  BOTO  570 
510  FOR  J-l  TO  V 
520  GOSUB  470 

530  IF  J-l  THEN  MOVE  PX , PY 

540  IF  J>  I THEN  DRAUI  PX,PY 

350  NEXT  J 

540  J-l 

570  GÜSUB  470 

3S0  DRAUI  PX.PY 

570  NEXT  I 

400  EN0 

410  DATA  4,G,4 

620  DATA  !,Í'3,4,2,4,?|3'3,7,M 

430  OATA  dT5lBr7»I |St4|2rI ,4,0,5 

640  DATA  100 ,0,0 ,100 ,100 ,0^100, 100, 100 

650  DATA  100,0,100,0,0,0,0,100,0 

66 0 DATA  0,100,100,0,0,100 

670  REM  RUTINA  DE  PROYECTAR  UN  VERTICE 

490  X-VERTíSUPíI ,J3,1> 

6*0  Y-VERT  C SUPÍ 1 , J ) , 2> 

700  Z-VERTÍ  SUPÍ I ,J> ,3) 

710  PX«D#ÍX-OX)/<D-23*£»<+XO 
720  PY-DníY-0V>/ÍD-Z>4OriY0 
730  RETURN 


PrugJ'tfwa  7.1 

Este  programa  en  principio  dibuja  un  cubo  eliminando  las  superficies 
que  no  se  ven.  puro  podemos  dibujar  cualquier  figura  mientras  se  cumpla 
la  condición  de  que  ésta  sea  convexa. 

Para  preparar  las  mal  rices  de  un  objeto  realizamos  el  si  guíenle  proceso; 

1 * Tpbb  de  vértices,  que  corresponde  con  la  matriz  VERI, 

2.a  Tabla  de  superficies,  en  las  que  la  Ella  indica  la  superficie  del  cucr* 
po  v la  columna  el  vértice  de  esa  superficie.  Esta  tabla  se  corresponde  con 
la  matriz.  SUP, 
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EJEMPLO  DE  TABLAS  PARA  EL  CUBO 


L Vértice* 


Vert,  NI.* 

X 

V 

Z ; 

1 

IIKJ 

0 

Ü 

2 

100 

¡00 

0 

3 

100 

100 

100 

4 

IDO 

0 

100 

5 

0 

0 

0 

6 

0 

100 

0 

7 

0 

100 

100 

8 

0 

0 

100 

L SuperFlcle* 


Sup.  M/ 

VERTICES 

1 

1 

2 

3 

4 

2 

2 

b 

7 

3 

3 

3 

7 

8 

4 

4 

ó 

5 

8 

7 

5 

| 

5 

6 

2 

6 

1 

4 

B 

5 

CARAS 


VERTICES 


| 4 


A 

7 

i 

¿ 

Estas  dos  tablas  nos  dan  las  matrices  VERT  y Sl  P üc?[  cube. 

Con  todas  las  técnicas  y programas  que  hemos  visto  en  este  libro  po- 
demos representar  cualquier  cuerpo  o escena  del  espacio  tridimensional 
sobre  3a  pantalla  de  nuestro  ordenador  de  una  forma  sencilla. 
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Hay  otra  tipo  de  técnicas  mucho  más  avanzadas,  que  permiten  el  mo- 
delado de  las  superficies  de  3 os  objetos  y tener  en  cuenta  incluso  su  teutu 
ra.  pero  no  es  posible  tratarlas  aquí,  va  que  los  ordenadores  personales  no 
disponen  de  capacidades  gráficas  muy  avanzadas. 

De  todas  turmas,  las  técnicas  aquí  descritas  son  el  principio  del  diseño 
de  objetos  tridimensionales  en  el  ordenador,  utilizándose  unas  técnicas  pa 
re c idas  en  CAD, 

Como  proyecto  final  de  aplicación  de  todo  lo  que  hemos  aprendido  se- 
cta una  buena  idea  diseñar  un  programa  de  diseño  interactivo  de  figuras 
ci'i  dimensional  es  con  el  ordenador,  de  turma  que  una  vez  diseñadas  pudié- 
s Limos  almacenar  los  dalos  de  la  figura  en  una  cinta  o un  disco  para  poder 
usarlos  más  adelánte  en  cualquier  programa. 

Este  programa  nos  permitiría,  mediante  una  serie  de  teclas,  el  trazar  lí- 
neas y unirlas  entre  si  para  diseñar  el  übjieto,  viendo  el  resultado  de  cada 
operación  en  la  pantalla,  con  distintos  puntos  de  vista  y perspectivas. 


91 


APENDICE 


OPERACIONES  CON  MATRICES 


Repasaremos  las  operaciones  más  usuales  que  se  real  izan  con  matrices. 


SUMA  Y SIESTA 


Para  sumar  y restar  dos  matrices,  ambas  deben  tener  las  mismas  di- 
mensiones, siendo  b matriz  resultado  de  igual  dimensión 

La  forma  de  realizar  estas  operaciones  es  muy  sencilla.  Cada  ciernen  tu 
de  la  matriz  resultado  será  b suma,  o resta,  de  los  elementos  que  ocupen 
su  misma  posición  de  las  matrices  operando. 

Veamos  un  ejemplo  para  aclararlo: 


Este  procedimiento  también  es  válido  para  vectores,  que  son  matrices 


de  dimensiones  l x 2, 

II  S ó 7 8 II  ■ II  l 2 3 4 II  - II  54  6-2  7-3  8-4  H - II  4 4 4 4 ü 


Para  multiplicar  una  constante  por  una  matriz  se  multiplica  cada  ele- 
mento de  la  matriz  por  dicha  constante. 

Veamos  un  ejemplo: 


2*6 

4+8 


II 


6 8 
10  12 


MULTIPLICACION  POR  UNA  CONSTANTE 


1 2 
3 4 


1*3  2*3 
3"3  4*3 


9 12 


3 6 
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MULTIPLICACION  DE  DOS  MATRICES 


En  esta  operación  se  necesita  que  d numero  de  columnas  de  la  prime- 
ra matriz:  sea  igual  al  de  fitas  de  ta  segunda  matriz. 

La  mamz  resultante  tendrá  tantas  filas  como  tuviese  la  primera  y tan- 
tas columnas  como  la  segunda. 

La  forma  de  realizar  esta  operación  es  que  el  elemento  situado  en  3a 
fila  i y en  la  columna  j de  la  matriz  resultado  será  igual  a la  suma  de  mul- 
tiplicar los  elementos  de  ta  columna  jj  de  La  segunda  matriz. 

Observemos  unos  ejemplos: 


151 


l?S 


l-5+2*7  Ip6+2*8  ||  |l  9 22 

3*5+4*8  3*6+4*8  91  ||47  50  11 


I 1 2 ||  * || 


;:i 


II  J *3+ 2*5  1 *4+2*6  II  — II 13  16  II 


3 4 

H 1 z II  * H 

7 8 II 


No  puede  realizarla  por  no 
tener  igual  número  de  filas 
que  columnas. 


Hay  que  destacar  que  iioes  una  operación  conmutativa,  es  decir,  si  im- 
porta el  orden  de  los  Factores: 


A*B  sí  B*A 


Observemos  dos  ejemplos: 


i;i 


||  1 '5+2*7  1 *6+2*8 1| 
ti  3* 5 +4*7  3"6+4*e|t 


« 5 6 tu  II  1 2 II  II 5*  1+6*3  5*2+ó*4  || 
7 8 II  ||  3 4 II  “ 117*1+8*3  7*2+8*411 


Ü?  Sil 


IS  5¡« 


Como  se  observa,  los  resultados  son  totalmente  diferentes* 

II  i 2||  - |]  5 2I|  “ H1*3*5*2  1*4+2*81!  -1113  16  11 


II 


3 4 
5 6 


I 3*1  + 4*2  II 
I 5*1  + 6*2  II 


En  este  caso  las  matrices  resultado  ni  siquiera  tienen  igual  dimensión. 


DETERMINANTES 


Existe  un  cálculo  que  asigna  un  número  a una  matriz  cuadrada,  es  de- 
cir. que  licne  igual  número  de  filas  que  de  columnas. 

Veamos  loa  casos  2 a 2 y 3 x 3: 

En  el  caso  de  dos  por  dos  hay  un  truco: 


Veamos  un  ejemplo: 
II  i 4 II 


a*d  - b*c 


En  el  caso  de  tres  por  tres  3a  regla  es  la  siguiente: 


||  a b c 

j d e f 

II  g h i 


- a*e*i  + b*f*g  + d*h*c  - c*e*g  - ti*f*a  - b*d"i 


Veamos  un  ejemplo: 

II  “ 1 *5*9  + 2*6*7  + 4*8*3  - 3*5*7  - 6*8*1  4*2*9  -45  + 84 

7 8 9 II  -92  - 105  - 48  -72 --4 
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APENDICE  2 


= TABLA  DE  EQUIVALENCIA  DE  COMANDOS 
= GRAFICOS 

Incluimos  una  pequeña  tabla  de  equivalencias  de  comandos  gráficos 
para  permitir  una  mayor  Facilidad  en  la  adaptación  de  los  programas  a los 
distintos  programas. 

Hay  que  tener  en  cuenta  las  diferentes  resoluciones  de  las  pantallas  de 
los  ordenadores;  por  ello,  se  deberán  multiplicar  los  datos  por  constantes, 
lal  como  se  realiza  en  alguno  de  los  programas. 

La  constante  para  pasar  del  Amstrad  al  IBM  es  de  0,5;  del  A rastrad  al 
Speetrum  será  de  0,3;  del  IBM  al  Speetrum  será  de  0,7,  En  los  demás  ca- 
sos no  es  muy  importante.  pues  la  imagen  será  más  pequeña,  peno  no  se 
saldrá  de  b pantalla. 

Trazar  una  recta  que  una  los  puntos  XI, Y1  y X2rY2; 

IBM:  UNE  (XI,  Yt)  - (X2,Y2> 

Amstrad:  MOVE  Xt.Yl:  DRAW  X2.Y2 
Speetrum;  PLOT  Xl/V):  DRAW  X2-X1.Y2-YI 

Trazar  una  recta  que  una  el  punto  X.Y  con  ej  último  dibujo  x1,yl: 
Referido  al  origen  de  coordenadas; 

IBM;  UNE  - (X,Y) 

Amstrad;  DRAW  X,Y 
Speetrum;  DRAW  X-X 1,  Y-YI 

Referido  al  último  pumo  dibujado; 

IBM;  UNE  STEP  - (X.Y) 

Amsirad;  DRAWR  XrY 
Speetrum;  DRAW  X.Y 
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Borrar  una  recia  que  una  X 1 , Y I con  X.2.Y2; 

IBM:  LIME  íXI  ,YM-(X2FY2>Fa 

Amsirad;  MOVE  XlhYI:  TEN  0:  DRAW  X2FY2:  PEN  I 

Spcctrum:  INK  0:  PLOT  Xl.Yl:  BRAW  X2.Y2:  IHK  I 

Dibujar  un  solo  pumo  XhY: 

IBM:  PSET  (X,Y) 

Amsirad r PLOT  X,Y 
Speclmm:  PLOT  XFY 


i 
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ENCICLOPEDIA  PHACTICA  DE  LA 


HHTTCRDR 


INDICE  GENERAL 


1 COMO  CONSTRUIR  JUEGOS  DE  AVENTURA 

Descripción  v ejemplos  de  las  principales  familias  de  juegos  de  aventura  para 
urden  ador:  simuladores  de  cómbale,  aventuras  espacies,  búsquedas  de 
lesuras,,,,  terminando  ron  un  programa  que  permite  a!  lector  construir  sus 
propios  libros,  de  mulTiaventura- 


2, 


i,  COMO  DIBUJAR  Y HACER  GRAFICOS  CON  EL  ORDENADOR 

Desde  el  primer  «brochazo»  aprenderá  a diseñar  y colorear  lanío  figuras 
sencillas  como  las  más  sofisticadas  creaciones  que  pueda  llepr  a imaginar . sin 
necesidad  de  profundos  conocimientos  informáticos  ni  anísticos- 

3 PROGRAMACION  ESTRUCTURADA  EN  EL  LENGUAJE 
PASCAL  , ( 

Invitación  a programar  en  PASCAL,  lenguaje  de  alio  nivel  que  permite 
programar  de  forma  especialmente  bien  esiructurada.  tanto  para  aquellos  que  ya 
han  probado  otro*  lenguajes  tomo  para  los  que  se  i mesan  en  la  Informática 


T COMO  ELEGIR  UNA  BASE  DE  DATOS 

Libro  eminentemente  prácrito  con  numerosos  cuadros  y tablas,  uní  para  poüer 
conocer  las  bases  de  datos  y elegir  la  que  más  se  adecúe  a nuestras  necesidades. 
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5 AÑADA  PERIFERICOS  A SU  ORDENADOR 

Breve  descripción  de  vanos  periféricos  que  facilitan  la  comunicación  con  d 
urde  11  ador  personal,  con  algunos  ejemplos  de  íúcjI  construcción:  ratón,  lápiz 
óptico,  marco  para  pantalla  táctil.., 

6 GRAFICOS  ANIMADOS  CON  EL  ORDENADOR 

En  este  libro  las  técnicas  utili iradas  para  b animación  son  el  resultado  de  unas 
pocas  ideas  básicas  muy  sencilla*  de  comprender.  Descubrirá  los  trucos  y 
Mcrelos  de  movimiento*,  chixiücs,  rebotes.  explosiones,,  disparos,  saltos,  etc. 

7 JUEGOS  INTELIGENTES  EN  MICROORDENADORES 

Lo*  ordenadores  pueden  enfrentarle  de  forma  «inteligente»  ante  puzzles  v otros 
tipo*  de  juegos.  Esto  es  posible  gracias  al  nuevo  enfoque  que  ha  dado  la  JA  a la 
tradicional  teoría  de  juegos 


O PERIFERICOS  INTERACTIVOS  PARA  SU  ORDENADOR 

Descripción  detallada  de  la  forma  de  construir,  paso  a pavo  v en  su  propia  casa, 
dispositivos  electrónicos  que  aumentarán  b potencia  y facilidad  de  uso  de  su 
ordenador:  tableta  digital izadora,  convertidores  de  señales  analógicas, 
comunicaciones  entre  ordenadores. 


DIBUJOS  TRIDIMENSIONALES  EN  EL  ORDENADOR 
PERSONAL 


Compruebe  que  también  con  su  ordenador  personal  puede  llegar  a diseñar  y 
calcular  imágenes  en  tres  dimensiones  con  técnicas  semejantes  a las  utilizadas 
por  los  prole  mona  les  del  dibujo  con  equipos  mucho  más  sofisticado*. 
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PRACTIQUE  MATEMATICAS  Y ESTADISTICA  CÜ\  EL 
ORDENADOR 


En  este  libro  se  repasan  los  principales  conceptos  de  las  Matemáticas  y b 
Estadística,  desde  un  punto  de  vista  eminentemente  práctico  y para  su  aplicación 
al  ordenador  personal,  Se  basan  ios  diferentes  lextos  en  fa  presentación  de 
pequeño*  programas  (que  usted  podrá  introducir  en  su  ordenador  penonal). 


H CRIPTOGRAFIA:  LA  OCULTACION  DE  MENSAJES  Y EL 
ORDENADOR 

En  este  libro  se  presentan  las  técnicas  de  ocultación  de  mensajes  a través  de  b 
criptografía  desde  fos  primeros;  tiempos  hasta  la  actualidad,  en  que  el  uso  de  los 
computadores  ha  proporcionado  la  herramienta  necesaria  para  ilegar  al 
desarrollo  de  esta  ciencia. 


OG 
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APL:  LENGUAJE  PARA  PROGRAMADORES  DIFERENTES 

APLes  un  lenguaje  muy  potente  que  proporciona  gran  simplicidad  en  el 
desarrollo  de  programas  y al  mismo  tiempo  permite  programar  sin  necesidad  de 
conocer  todos  los  elementos  del  lenguaje-  Por  elfo  e*  ideal  para  quienes  reúnan 
imaginación  y escasa  formación  en  Informática. 
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* J PRACTIQUE  CIENCIAS  NATURALES  CON  EL  ORDENADOR 

Ejemplos  sencillos  para  practicar  con  el  ordenador.  Caso*  curioso*  de  la 
Nalu raleza  en  forma  de  programas  para  su  ordenador  personal. 


1 A COMO  SIMULAR  CIRCUITOS  ELECTRONICOS  EN  EL 
1 i ORDENADOR 

Introduce  fon  a los  diferente*  métodos  que  *c  pueden  emplear  para  simular  y 
analizar  circuito*  electrónicos,  mediante  b utilización  de  diferentes  lenguajes. 
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a J LOS  LENGUAJES  DE  LA  INTELIGENCIA  ARTIFICIAL 

Libro  en  que  describen  los  lenguaje*  especifico*  para  la  -elaboración  del 
iaber-  y lu*  entornos  de  programación  correspondientes.  El  conocimiento  de 
estos  lenguajes,  además  de  interesante  en  si  mismo,  es  sumamente  útil  para 
entender  iodo  b que  La  Informática  Artificial  supondrá  para  él  futuro  de  b 
Informática. 
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_ J PRACTIQUE  FISICA  Y QUIMICA  CON  SU  ORDENADOR 

Libro  eminentemente  practico  para  realizar  pequeños  -experimentos»  con  su 
ordenador  y distraerse  de  utt  modo  útil, 


17, 


t EL  ORDENADOR  Y LA  LITERATURA 

En  este  libro  se  examinan  procesadores  de  textos,  programas  de  análisis  literario 
y una  curiosa  aplicación  desarrollada  por  el  autor  APOLO,  un  programa  que 
compone  estructuras  poéticas. 
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..  J COMO  ELEGIR  UNA  HOJA  ELECTRONICA  DE  CALCULO 

En  este  titulo  se  estudian  las  diferente*  versiones  existentes  de  esta  aplicación 
típica,  desde  el  punto  de  vista  de  su  utilidad  para,  en  fondón  de  las  necesidades 
de  cada  usuario  y de  i ordenador  de  que  dispone,  poder  elegir  aquella  que  más  se 
adecúe  a cada  caso. 


19, 


f ECONOMIA  DOMESTICA  CON  EL  ORDENADOR  PERSONAL 

Breve  introducción  a la  contabilidad  de  doble  partida  y su  aplicación  ai  bogar, 
ton  explicaciones  de  cómo  utilizar  el  ordenador  personal  pat  a facilitar  los 
cálculos,  mediante  un  programa  especialmente  diseñado  para  ello. 


lO 
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¿MAQUINAS  MAS  EXPERTAS  QUE  LOS  HOMBRES? 

Itespucs  de  limar  los  ^sistema*  experto*»  tu  c]  contexto  de  b inteligencia 
artificial  y describir  su  construcción.  su  funcionamiento,  su  nulidad,  ele.  se 
airaliKa  e{  papel  que  pueden  tener  en  el  Ful  uro  (y  presente,  ya)  de  la  Informática. 
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PRACTIQUE  HISTORIA  Y GEOGRAFIA  CON  SU  ORDENADOR 

Libro  interesante  para  los  aficionadas  a estas  c i un  tías,  a quienes  presenta  una 
nueva  visión  de  cómo  utilizar  el  microordenador  en  su  estudio, 
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KRGONOMIA:  COMUNICACION  EFICIENTE 
HOMBRE-MAQUINA 


Análisis  de  la  comunicación  entre  el  hombre  v la  máquina,  y estudio  de 
diferentes  soluciones  que  tienden  a faedi  tarta  lo  más  posible, 
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f EL  ORDENADOR  Y LA  ASTRONOMIA 

Lo*  cálculos  astronómico*  y el  cornac infierno  dd  firmamento  en  un  libro 
apasionante  y curioso. 
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VISION  ARTIFICIAL. 
ORDENADOR 


TRATAMIENTO  DE  IMAGENES  POR 


El  procesado  de  imágenes  es  un  campo  de  reciente  y rápido  desarrollo  con 
impórtame*  aplicaciones  en  áreas  tan  diversas  como  la  mejora  de  imágenes 
hinmcdica*.  rubótic»,  tcledetectión  y oirás  aplicaciones  industriales  v militares, 
Se  presentan  lus  principios  básicos,  los  sistemas  y las  técnicas  de  procesado  más 
mudes. 
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LA  ESTACION  TERMINAL  PERSONAL 


Las  modernas  técnicas  de  comunicación  van  permitiendo  que  tas  grandes 
capacidades  de  proceso  y el  acceso  a bases  de  datos  de  gran  lama  no  «ten  cada 
día  más  al  alcance  de  cada  usuario  (fuera  va  de  los  Centros  de  Proceso  de 
Dalos}. 
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EL  ORDENADOR  COMO 
INTELIGENTE 


MAQUINA  DE  ESCRIBIR 


Descripción  de  los  cisterna*  de  iratamientó  de  1 exios  existente*,  análisis 
comparativos  v estudio  de  posibilidades  de  cada  uno  de  ellos,  Guia  práctica  para 
la  elección  del  presente  paquete  que  más  se  adecúe  a nuestras  necesidades  y al 
ordenador  persona J de  que  dispongamos. 
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EL  LENGUAJE  C,  PROXIMO  A LA  MAQUINA 

Lenguaje  de  programación  que  se  está  imponiendo  en  lo*  micruordenadore*  más 
grandes,  tanto  por  su  facilidad  de  aprendizaje  y uso,  como  por  su  enorme 
potencia  y su  adecuación  a la  programación  estructurada,  Vinculado 
intimamente  al  sistema  operativo  UNIX  es  uno  de  los  lenguaje*  de  utas  futuro 
entre  Los  que  utilizan  loa  micros  personales. 
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EL  ORDENADOR  LOMO  INSTRUMENTO  MUSICAL  Y DE 
COMPOSICION 


Análisis  de  cómo  se  puede  indurar  el  ordenador  para  la  composición  o 
interpretación  de  música,  Libro  eminentemente  práctico,  con  numerosos 
ejemplos  (que  usted  podra  practicar  en  su  ordenador  casero)  y lleno  de 
sugerencias  para  disfrutar  haciendo  de  su  ordenador  un  verdadero  instrumento 
nttUÉoL 


1Q  LA  CREATIVIDAD  EN  EL  ORDENADOR.  EXPERIENCIAS  EN 

¿y  logo 

El  LOGO  es  un  lenguaje  enormemente  capacitado  para  la  creación 
principalmente  gráfica  y en  especial  para  los  niftos.  En  este  sentido  se  Non 
desai  rollado  numerosa*  experiencias.  En  el  libro  se  anabran  esta*  experiencias  y 
los  posibilidades  del  LOGO  en  este  sentido,  asi  como  su  aplicación  a su 
ordenador  casero  para  que  usted  mismo  (a  con  sus  hijos)  pueda  repetirlas. 
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SISTEMAS  OPERATIVOS:  EL  SISTEMA  NERVIOSO  DEL 
ORDENADOR 


Característica*  de  diversos  sistemas  operativos  útil  irados  en  lo*  ordenadoras 
personales  \ caseros,  Sr  trata  de  llegar  al  conocimiento,  ameno,  aunque 
riguroso,  dé  La  misión  del  sistema  operativo  de  su  ordenador,  para  que  usted 
consiga  sacar  mayór  rendimiento  a su  equipo- 


NOTAí  Ediciones  Siglo  Cultural.  S,  A„  sr  reserva  el  derecho  de  modificar,  sin 
previo  aviso,  el  orden.  titulo  o contenido  de  cualquier  volumen  de  la  colección. 
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